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Беспроводное 
электричество 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Наш мир погружён в огромный 
океан энергии, мы летим в бесконеч- 
ном пространстве с непостижимой 
скоростью. Всё вокруг вращается, 
движется — всё энергия. Перед нами 
грандиозная задача — найти способы 
добычи этой энергии. Тогда, извлекая 
её из этого неисчерпаемого источни- 
ка, человечество будет продвигаться 
вперёд гигантскими шагами." 


(Никола Тесла) 


оставка энергии в любую точку в любом количестве — 

давняя мечта человечества с момента начала собствен- 
но технической цивилизации. Нетрудно представить, 
насколько бы подешевела электроэнергия без затрат на 
токопроводящую продукцию. Вязанки дров, мешки с углём, 
цистерны с горючим, электрические кабели и провода — 
тяжкий груз на плечах разработчиков новой техники. 

В 1820 г. великий французский физик А. М. Ампер 
открыл закон взаимодействия токов, когда по двум близко 
расположенным проводникам ток течёт в одном направле- 
нии, проводники притягиваются друг к другу, а если в раз- 
ных, то отталкиваются. Через 10 лет Майкл Фарадей 
открыл закон индукции, который стал базой для развития 
такой науки, как электромагнетизм. В 1864 г. Дж. К. Макс- 
велл описал с помощью уравнений, как связаны электриче- 
ский ток и электромагнитное поле, а в 1988 г. Генрих Герц 
подтвердил существование электромагнитных волн. В ходе 
экспериментов учёным удалось передать энергию на три 
метра, получив искры в приёмнике. 

В 1891 г. Никола Тесла понял, что нужно настраивать ус- 
тановки на определённые частоты и напряжение. При час- 
тоте 15...20 кГц и напряжении передатчика 20 кВ удалось 
получить наилучшие результаты. Тесла также впервые по- 
нял, что использование электромагнитных систем в прин- 
ципе не позволит передать большое количество электро- 
энергии. На Всемирной выставке в 1893 г., состоявшейся в 
Чикаго, Тесла продемонстрировал свечение фосфорных 
лампочек без проводов. Свой вклад в развитие беспровод- 
ной передачи энергии сделал русский учёный Александр 
Попов. В 1895 г на заседании Русского физико-химическо- 
го общества он показал изобретённый им детекторный 
радиоприёмник. 

Ещёв 1904 г. на выставке $+. 1оц!$ М/опа’$ Рат был вручён 
приз за успешный запуск самолётного двигателя мощ- 
ностью 0,1 лошадиной силы, осуществлённый на расстоя- 
нии 30 м. 

Собственно, вплоть до наших дней происходило патен- 
тование новых изобретений в области беспроводной пере- 
дачи электрической энергии. Были произведены множест- 
во экспериментов, совершено большое число открытий. 
Перечень гуру электричества отнюдь не исчерпывается 
приведёнными выше: Вильям Стерджен, Николас Дж. Кал- 
лан, Малон Лумис и многие другие. К примеру, мало кто 
знает, что японский исследователь Нав5иди \ад! для пере- 
дачи энергии использовал антенну собственной разработ- 
ки. В феврале 1926 г. он опубликовал результаты своих ис- 
следований, в которых описал конструкцию и способ 
настройки антенны \а9:. . 

В 1903г на острове Лонг-Айленд близ Нью-Иорка 
Николой Тесла для научных исследований была построена 
башня \Маг4епсУЙе. Она состояла из трансформатора с 


заземлённой вторичной обмоткой, а на 
её вершине стоял медный сферический 
купол. На расстоянии 40 км башня 
зажгла 200 50-ваттных ламп. В те дни 
газета “Нью-Иорк сан" писала: "Слои 
атмосферы воспламенились на разной 
высоте и на большой территории так, 
что ночь моментально превратилась в 
день. Весь воздух был наполнен свече- 
нием”. 

Как отмечал в своих статьях Тесла 
(Тесла Н. Мои изобретения. — УВЕ: 
ВЕрз$: //ИБгагу.гажемсп.сот/А4ез!а/О1. 
Вет (26.08.20)), специально рассчитан- 
ный резонансный преобразователь, 
который должен был войти в резонанс 
с земным шаром, благодаря своим 
электрическим постоянным (констан- 
там) и свойствам, а также конструкции 
становится чрезвычайно эффективным 
в беспроводной передаче энергии. 
Расстояние в этом случае абсолютно 
не играет роли, поскольку "напряжён- 
ность передаваемых импульсов не 
уменьшается". Согласно точному мате- 
матическому расчёту возможно даже 
увеличение напряжённости магнитного 
поля по мере удаления от установки. 
Впрочем, передача электроэнергии 
была лишь одним из назначений башни 
М/агаепс!уНе, поскольку одной из глав- 
ных целей изобретателя была беспро- 
водная связь. 

Непосредственные цели предприя- 
тия были изложены в специальном отчё- 
те: “"Всемирная система" возникла из 
комбинации нескольких первоначаль- 
ных открытий, сделанных в ходе долгих 
и непрерывных исследований и опытов. 
Это делает возможным не только не- 
медленную и точную беспроводную 
передачу любого рода сигналов, сооб- 
щений или образов во все части света, а 
также объединение всех существующих 
телеграфных, телефонных и других 
станций без какого-либо изменения в их 
нынешнем оборудовании. С её помо- 
щью, например, телефонный абонент в 
каком-либо месте может позвонить и 
поговорить с любым абонентом на зем- 
ном шаре. Недорогая телефонная труб- 
ка, по величине не больше наручных 
часов, даст ему возможность слушать 
повсюду, на суше и на море, речь или 
музыку, произносимую или исполняе- 
мую в каком-либо другом месте, как бы 
далеко это ни было. Эти примеры при- 
водятся только для того, чтобы дать 
представление о возможностях данного 
замечательного научного достижения. 
Оно упраздняет категорию расстояния, 
и земля, превосходный естественный 
проводник, сможет заменить все бес- 
численные, изобретённые ранее чело- 
вечеством устройства, основу которых 
составляла проводная связь. Одно 
далеко идущее следствие этого проекта 
состоит в том, что любое устройство, 
управляемое посредством одного или 
нескольких проводов (очевидно, на 
ограниченном расстоянии), может с 
такой же лёгкостью и точностью приво- 
диться в действие без проводов, при- 
чём на таких расстояниях, для которых 
не существует других ограничений, 
кроме тех, что налагают физические 
размеры земного шара. Таким образом, 
благодаря этому идеальному методу 
передачи энергии откроются не только 


совершенно новые области для ком- 
мерческой эксплуатации, но будут в 
значительной степени расширены ста- 
рые”. 

Как видим, у Николы Тесла беспро- 
водная передача электроэнергии была 
неотъемлемой частью телекоммуника- 
ций, а если точнее, это была единая 
услуга — "связь", причём вместе с соот- 
ветствующим питанием для оборудова- 
ния. Желающие могут увидеть здесь 
зачатки и мобильной связи, и Интер- 
нета. 

Башня высотой около 50 м (под ней 
ещё была глубокая шахта) строилась 
при финансовой поддержке известного 
банкира Дж. П. Моргана. Башня пред- 
назначалась не только для трансляции 
радиоволн, но и для беспроводной пе- 
редачи электричества. Как только Мор- 
ган это понял, он отказался от финан- 
сирования. Ведь это изобретение мог- 
ло обрушить рынок энергетики. Кто бу- 
дет покупать то, что можно получать 
практически бесплатно? Будучи совла- 
дельцем первой в мире Ниагарской 
ГЭС и крупных медеплавильных заво- 
дов, Дж. П. Морган никак не мог допус- 
тить разрушения уже сложившегося 
бизнеса. Башня \М/агаепс!УЙе несколько 
лет стояла заброшенной, а в 1917г. её 
взорвали под весьма странным предло- 
гом — якобы её могли использовать 
немецкие шпионы. Ведь шла Первая 
мировая война. 

В общем, в те дни новая технология 
так и не смогла пробиться на рынок, 
поскольку инвесторы думали только о 
своей выгоде, и для идей беспроводной 
электроэнергетики настали годы забве- 
ния. Дж. П. Морган убил инновацион- 
ную идею одним вопросом: "Где я могу 
поставить счётчик?". 

В наши дни, почти через 120 лет 
после экспериментов на \М/агаепсуНе, 
новозеландская компания Етгоа, похо- 
же, наконец-то убедила крупного ди- 
стрибьютора электроэнергии в необхо- 
димости перехода на беспроводную 
передачу электроэнергии в коммерче- 
ских целях. Бесплатного электричества 
не будет, поскольку всех потребителей 
оснастят специальными счётчиками. 
Однако это в любом случае прорыв, 
позволяющий создать первую коммер- 
ческую сеть беспроводной доставки 
электричества в мире. Инвестором про- 
екта стала крупная новозеландская 
компания Ромегсо. Исследователи уве- 
ряют, что созданная ими технология не 
только позволит убрать провода, но и по- 
высит эффективность доставки электри- 
чества. Сейчас этот показатель равен 
70 %, но может достичь 100 %. Кроме 
того, доставка будет осуществляться в 
отдалённые районы или туда, куда на- 
земные линии провести невозможно 
или слишком дорого. Сигнал полностью 
безопасен для человека и работает в 
диапазоне радиочастотного спектра, 
который часто применяют для передачи 
\М-Е и Виеоо\тв. В качестве дополни- 
тельной защиты используется лазерная 
завеса. Так, если в диапазон попадёт 
движущийся объект — птица, дрон или 
вертолёт, передача будет полностью 
отключаться. Передачу энергии можно 
осуществлять в любую погоду. По мне- 
нию представителей Етгоа, у новой 


технологии отличные перспективы. 
Например, можно отдавать излишки 
солнечной энергии заинтересованным 
потребителям или экономить на по- 
строении инфраструктуры. Кроме того, 
отпадает необходимость размещения 
огромных аккумуляторов. Немаловажно 
и то, что при необходимости можно 
перенаправить мощности. Это позволит 
увеличить поток на перегруженных на- 
правлениях и снизить там, где потреб- 
ность в электричестве падает. Етгоа 
размышляет о возможности запуска на 
городских улицах специальных автомо- 
билей, способных быстро доставить 
необходимое количество энергии туда, 
куда надо. Конкретные сроки начала 
коммерческого использования пока не 
озвучены. 

На октябрь 2020 г. запланированы 
лабораторные испытания оборудования 
ЕтгоЧ. Одновременно с этим должно 
быть готово второе устройство для тес- 
тирования. Пока удалось передать все- 
го несколько киловатт на расстояние 
40 м, но инженеры уверены, что способ- 
ны увеличить мощность в сто раз. Также 
они заявляют, что единственным огра- 
ничением расстояния передачи может 
быть только прямая видимость между 
объектами. Прототип построен на осно- 
ве передающей антенны и приёмной 
т. н. ректенне. Каждый из этих компо- 
нентов выглядит просто как большие 
квадратные щиты на столбах. Ректенна 
(от англ. гесФутда ащеппа, иначе — ан- 
тенна со встроенным выпрямителем) — 
это нелинейная антенна, предназначен- 
ная для преобразования энергии поля 
падающей на неё электромагнитной 
волны в энергию постоянного тока. Для 
читателей журнала не является секре- 
том, что простейшим вариантом такой 
конструкции может быть полуволновый 
вибратор, между плечами которого 
установлено устройство с односторон- 
ней проводимостью (например, диод). 
В таком варианте конструкции антенна 
совмещается с детектором, на выходе 
которого при наличии падающей волны 
появляется ЭДС. В целях повышения 
усиления такие устройства могут быть 
объединены в многоэлементные решёт- 
ки. Ректенны могут применяться в ка- 
честве приёмников в каналах передачи 
энергии на большие расстояния, что 
особенно важно при транспортировке 
энергии от создаваемых солнечных 
электростанций с орбиты на Землю, и 
наоборот, от Земли на космический 
аппарат, например, на космический 
лифт. 

Собственно, проект Етгоа не явля- 
ется чем-то уникальным, если не рас- 
сматривать попытку коммерциализа- 
ции беспроводной передачи электро- 
энергии. Собственно, способов пере- 
дачи электроэнергии без проводов 
известно достаточно много, и основная 
проблема у них — дальность действия. 

Наиболее известным беспроводным 
способом передачи электроэнергии 
является метод электромагнитной ин- 
дукции, о чём даёт представление рабо- 
та обыкновенного трансформатора. 
Примерами использования эффекта 
электромагнитной индукции могут быть 
беспроводные зарядные устройства 
смартфонов и электрических зубных 
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передачи энергии является обязатель- 


& ное близкое расположение катушек. 
‚ Даже при небольшом увеличении про- 


межутка между обмотками большая 
часть энергии начинает рассеиваться в 
пространстве. 

Инженерам Корейского института 
перспективных научных исследований и 
технологий (КАТ) удалось разрабо- 
тать индуктивную систему беспровод- 
ной зарядки, которая позволяет заря- 
жать батарею устройств потребитель- 
ской электроники, находящихся на рас- 
стоянии до 5 м. Здесь применяется но- 
вый механизм под названием резонанс- 
ная система с дипольной катушкой 
(ОСА$), которая расширяет максималь- 
ный диапазон передачи энергии. По 
сообщению ресурса \Мгеа, в ходе де- 
монстрации от системы ОСА$ черпали 
энергию 40 смартфонов одновременно, 
причём даже тогда, когда источник пи- 
тания находился в нескольких метрах. 

Новая система беспроводной заряд- 
ки является эволюционным развитием 
созданной исследователями Масса- 
чусетского технологического института 
(МТ) связанной магнитно-резонансной 
системы (СМВ5). На момент разработ- 
ки в 2007г система СМВ$, используя 
магнитное поле, могла передавать 
энергию на расстояние 2,1 м, однако 
она имела ряд недостатков, среди кото- 
рых сложная конструкция, высокая 
рабочая частота и высокая чувствитель- 
ность к внешней среде (температура и 
влажность). В то время концепт получил 
название \МТисйу (сокращение от "бес- 
проводное электричество"), но имею- 
щиеся недостатки стали серьёзными 
препятствиями на пути к дальнейшей 
коммерциализации разработки. В сис- 
темах этого типа применяется пара 
электромагнитных резонаторов с ка- 
тушками, формирующих магнитные по- 
ля. Технология ОСН$ заключается в ис- 
пользовании компактных ферритовых 
стержней с обмоткой посередине вмес- 
то больших петлеобразных воздушных 
катушек, используемых в системе 
СМР$5$. Принцип работы тот же — пере- 
менный ток высокой частоты в первич- 
ной обмотке генерирует магнитное 
поле, которое, в свою очередь, индуци- 
рует напряжение на вторичной обмотке. 

Компания 1е|! демонстрировала 
свою технологию передачи энергии 
М/ВНЕЕ с КПД до 75 %. В 2009 г. фирма 
Зопу продемонстрировала работу теле- 
визора без сетевого подключения. В 
2010г Наег Сгоир на выставке СЕЗ 
представила полностью беспроводной 
-СО-телевизор. Настораживает только 
одно обстоятельство — независимо от 
способа передачи и технических ухищ- 
рений плотность энергии и напряжён- 
ность поля в помещениях должна быть 
достаточно высокой, чтобы питать уст- 
ройства мощностью несколько десятков 
ватг. По признанию самих разработчи- 
ков, информации о биологическом воз- 
действии на человека подобных систем 
пока нет. 

- В 2012—2015 гг. инженеры Вашинг- 
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энергии для питания портативных уст- 
ройств и зарядки гаджетов. 

В 2011г студентами Университета 
Пенсильвании (США) был продемон- 
стрирован способ передачи электро- 
энергии с помощью ультразвука. Пере- 
датчик генерировал акустические вол- 
ны в ультразвуковом диапазоне, при- 
ёмник преобразовывал их в электриче- 
ский ток. В качестве носителя энергии 
ультразвук был выбран не случайно. Его 
воздействие на организм человека 
абсолютно безвредно. Несовершенство 
этого способа заключается в том, что 
КПД передачи мал, нужна прямая види- 
мость между абонентами и небольшое 
расстояние (7...10 м). 

В основе метода электростатической 
индукции лежит принцип прохождения 
электромагнитной энергии через ди- 
электрические материалы. Иначе это 
называется ёмкостной связью. Генера- 
тор создаёт в своеобразном конденса- 
торе электрическое поле, которое воз- 
буждает разницу потенциалов между 
двумя электродами потребителя. Кста- 
ти, Никола Тесла для демонстрации 
беспроводной лампы освещения ис- 
пользовал именно метод электростати- 
ческой индукции. Лампа получала пита- 
ние от переменного электрического 
поля высокой частоты. Она светилась 
ровно, независимо от её перемещения 
в пространстве комнаты. 

В 1964 г. эксперт в области СВЧ- 
электроники Вильям С. Браун впервые 
испытал устройство, встроенное в мо- 
дель вертолёта, способное принимать и 
преобразовать энергию пучка СВЧ-волн 
в постоянный ток. Это благодаря антен- 
ной решётке, состоящей из полуволно- 
вых диполей, каждый из которых нагру- 
жен на высокоэффективный диод 
Шоттки. В 1976г В. С. Брауну удалось 
передать СВЧ-пучком мощность 30 кВт 
на расстояние в 1 милю (1,6 км). КПД 
ректенны в этом эксперименте был чуть 
больше 80 %, что всё же ниже КПД дей- 
ствующих ЛЭП. 

В 1968 г. американский специалист в 
области космических исследований 
Питер Е. Глэйзер предложил размещать 
крупные панели солнечных батарей на 
геостационарной орбите, а вырабаты- 
ваемую ими энергию (5...10 ГВт) пере- 
давать на поверхность Земли хорошо 
сфокусированным пучком СВЧ-излуче- 
ния, преобразовывать её затем в энер- 
гию постоянного или переменного тока 
технической частоты и раздавать потре- 
бителям. Такая схема позволяла ис- 
пользовать интенсивный поток солнеч- 
ного излучения, существующий на гео- 
стационарной орбите (-1,4 кВт/м"), и 
передавать полученную энергию на 
поверхность Земли непрерывно, вне 
зависимости от времени суток и погод- 
ных условий. За счёт естественного 
наклона экваториальной плоскости к 
плоскости эклиптики с углом 23,5 град. 
спутник, расположенный на геостацио- 
нарной орбите, освещён потоком сол- 
нечной радиации практически непре- 
рывно, за исключением небольших от- 
резков времени вблизи дней весеннего 
и осеннего равноденствия, когда этот 
спутник попадает в тень Земли. Эти 
промежутки времени могут точно пред- 
сказываться, а в сумме они не превы- 


шают 1 % от общей продолжительнос- 
ти года. Проблема данного метода 
состоит в том, что для приёма и пере- 
дачи пучкового излучения требуются 
очень большие антенны. Учёные НАСА 
в 1978 г. пришли к выводу, что для пере- 
дачи микроволнового луча частотой 
2,45 ГГц (в этом диапазоне потери в 
атмосфере минимальны) излучающая 
антенна должна иметь диаметр отра- 
жающей поверхности 1 км. Приёмная 
ректенна должна быть диаметром 10 км. 
Уменьшить эти размеры возможно пу- 
тём использования сверхкоротких волн. 
Однако сигналы такого диапазона быст- 
ро поглощаются атмосферой или бло- 
кируются атмосферными осадками. 

Передачу электроэнергии на боль- 
шие расстояния без проводов с помо- 
щью лазера стали осуществлять совсем 
недавно. Идея состоит в том, что лазер- 
ный луч, несущий в себе энергию, по- 
падает на фотоэлемент приёмного уст- 
ройства, где высокочастотное электро- 
магнитное излучение преобразуется в 
электрический ток. Лазерная техноло- 
гия передачи энергии, ранее применяв- 
шаяся в военной области, успешно 
внедряется в гражданскую сферу дея- 
тельности человека. Разработки амери- 
канских учёных привели к изобретению 
беспилотного летательного аппарата, 
получающего энергетическое питание 
от лазерного луча. В 2006 г. был проде- 
монстрирован беспилотник, который 
мог летать в беспосадочном режиме, 
питаясь от лазерной установки. В 2009 г. 
был успешно осуществлён эксперимент 
в космосе по передаче энергии на один 
километр мощностью 500 Вт. 

Существует также теория, предла- 
гающая использование недр и океанов 
Земли для беспроводной передачи 
энергии. Электропроводимость гидро- 
сферы, залежей металлических руд 
может быть использована для переда- 
чи низкочастотного переменного тока. 
Электростатическая индукция ди- 
электрических тел может возникать в 
огромных залежах кварцевого песка и 
подобных ему минералов. Никола Тесла 
в своё время выдвинул предположение, 
что в будущем появятся технологии, 
которые для передачи электроэнергии 
будут использовать землю, океаниче- 
ские воды и атмосферу планеты. В по- 
следнее время растёт интерес к разра- 
ботке подобных технологий. 

В авиастроении началось серийное 
производство летательных беспилот- 
ных аппаратов, питающихся за счёт бес- 
проводной передачи электричества. 
Небольшой вертолёт с ректенной может 
подниматься на высоту до 15 м над зем- 
лей. 

Сегодня ведутся исследовательские 
работы и разрабатываются проекты 
создания электромобилей, которые 
будут передвигаться по дорожному 
покрытию с токопроводом, который 
индуцирует электрический ток в двига- 
теле транспортного средства. Ряд ком- 
паний заняты разработкой беспровод- 
ных источников питания, которые смо- 
гут снабжать электроэнергией всех 
потребителей в пределах одного поме- 
щения. В перспективе появление трасс, 
состоящих из ряда беспроводных 
источников электричества, которые 


смогут обеспечить перемещение лета- 
тельных аппаратов на большие рас- 
стояния. С появлением новых материа- 
лов, усовершенствованных приборов и 
изобретений беспроводная передача 
электроэнергии в недалёком будущем 
охватит все сферы деятельности чело- 
века. 

Исследованию перспектив исполь- 
зования СВЧ-волн для создания новых 
и высокоэффективных систем переда- 
чи энергии посвятил немало времени 
один из крупнейших советских физиков 
лауреат Нобелевской премии академик 
Пётр Леонидович Капица. В 1962г. в 
предисловии к своей монографии он 
писал: "... я хочу напомнить, что элек- 
тротехника, прежде чем прийти на 
службу энергетике, в прошлом веке 
занималась широко только вопросами 
электросвязи (телеграф, сигнализация 
и пр.). Вполне вероятно, что история 
повторится, теперь электроника ис- 
пользуется главным образом для целей 
радиосвязи, но её будущее лежит в 
решении крупнейших проблем энерге- 
тики". 

8 октября 1975 г. на научной сессии, 
посвящённой 250-летию Академии наук 
СССР П. Капица сделал концептуаль- 


ный доклад, в котором, исходя из базо- 
вых физических принципов, по сущест- 
ву, похоронил все виды альтернативной 
энергии, за исключением управляемого 
термоядерного синтеза. Его соображе- 
ния сводились к следующему. Какой бы 
источник энергии ни рассматривать, 
его можно охарактеризовать двумя 
параметрами: плотностью энергии, т. е. 
её количеством в единице объёма, и 
скоростью её передачи (распростране- 
ния). Произведение этих величин есть 
максимальная мощность, которую мож- 
но получить с единицы поверхности, 
используя энергию данного вида. Вот, 
скажем, солнечная энергия. Её плот- 
ность относительно невелика. Зато она 
распространяется с огромной скоро- 
стью — скоростью света. В результате 
поток солнечной энергии, приходящий 
на Землю и дающий жизнь всему, ока- 
зывается совсем не мал — больше 
киловатта на квадратный метр. Увы, 
хотя этот поток достаточен для жизни 
на планете, но как основной источник 
энергии для человечества крайне 
неэффективен. Как отмечал П. Капица, 
на уровне моря, с учётом потерь в атмо- 
сфере, реально человек может исполь- 
зовать поток в 100—200 Вт/м-. Как пра- 


вило, КПД устройств, преобразующих 
солнечную энергию в электричество, 
составляет 15 %. Чтобы покрыть только 
бытовые потребности одного совре- 
менного домохозяйства, нужен пре- 
образователь площадью не менее 
40...50 м?. А для того, чтобы заменить 
солнечной энергией источники иско- 
паемого топлива, нужно построить 
вдоль всей сухопутной части экватора 
сплошную полосу солнечных батарей 
шириной 50...60 км. Совершенно оче- 
видно, что подобный проект в обозри- 
мом будущем не может быть реализо- 
ван ни по техническим, ни по финансо- 
вым, ни по политическим причинам. 

Впрочем, это было давно. А сегодня 
пожелаем успехов проекту Етго@ и 
всем другим разработчикам беспро- 
водного электричества, которое дейст- 
вительно нужно. И поразмышлять о 
словах Никола Тесла про окружающий 
нас океан энергии тоже было бы весьма 
полезно. А вдруг?... 


По материалам рабг. сот, 
пемшаНа$.сот, 4раа.ги, атрего{.ги, 
Кама$1оу.ги, ипмопАа.ги, айП.ги, 
Погагу.гажемсп.с, есопе?.ги, ИЛгеа 
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РОССИЯ 


САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. С 1 июля фили- 
ал РТРС “"Санкт-Петербургский РЦ” 
транслирует радиостанцию “Град Пет- 
ров" на частоте 71,3 МГц с 07.00 до 
24.00 (время местное). Решение о со- 
кращении времени вещания принято 
вещателем (источник — ЧУН: В р$:// 
$рЬ.г4г$.ги/и/апаюд/гаФю {апт 1уа- 
дгаа -ре{гоу-5оКга{Па-угетуа- 
уе$НсКпапгуа-у-5апК{-рефегБигде/ 
(21.08.20)). 

15 июля филиал РТРС "Санкт-Петер- 
бургский РЦ" уменьшил мощность пе- 
редатчика радиостанции "Радио Дача“ 
на частоте 106,9 МГц в Ленинградской 
области с 1 кВт до 0,1 кВт в режиме 
"Моно". Мощность передатчика сниже- 
на по решению радиовещателя (источ- 
ник — ЧАСЕ: №р$://$рЬ.гг$.ги/Л\/ 
апа од /то$Нсппо${-регеда+с в ЖКа- 
га4ю-НКПут-у-{1ептогаад$Коу-оШа$#- 
эпвепа/ (21.08.20)). 

АЛТАЙСКИИ КРАИ. В наукограде — 
г. Бийске в августе запустили новый 
передатчик, который обеспечивает 
устойчивый приём сигнала радиостан- 
ции "Вести ЕМ" в городской черте и за 
её пределами в радиусе 60 км. Веща- 
ние началось на частоте 88,2 МГц. 

Сейчас вещание радиостанции "Вес- 
ти ЕМ" в г Бийске осуществляется в 
тестовом режиме. Слушателям доступ- 
ны только московский эфир и москов- 
ские программы. В ближайшее время 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время М$К = (ТС + Зч. 


планируется регионализация эфира. 
Если говорить простыми словами, то 
это означает, что местные новости, ин- 
формационные программы, а также 
полезные рубрики, которые готовят 
журналисты ГТРК "Алтай", скоро будут 
слышны на волне этой радиостанции 
(источник — УНЯЕ: ИИр$://ме$ {22.14 / 
пем/$ /га фо ${апт$туч-уезН-ЁЕт-{ерег- 
Зу$пйпо-у-БузКе/ (21.08.20)). 

АРХАНГЕЛЬСКАЯ ОБЛ. В рамках 
программы модернизации радиосети 
ВГТРК в зоне ответственности цеха 
"Важский" Архангельского областного 
радиотелевизионного передающего 
центра запланированы работы по за- 
пуску вещания пяти новых передатчиков 
"Радио России“. Программы "Радио 
России" готовятся принимать четыре 
муниципальных образования Архан- 
гельской области. 

На одном объекте, непосредственно 
в цехе "Важский", который расположен 
в одноимённом населённом пункте 
Виноградовского района, проведена 
замена УКВ-передатчика диапазона 
ОТАТ (65,9...74 МГц) на современное 
оборудование, работающее в диапазо- 
не ССВ (87,5...108 МГц). Четыре других 
передатчика в населённых пунктах 
Шульгинский Выселок, Сойга, Возне- 
сенское, Заболотье монтируются впер- 
вые, до настоящего времени прием ра- 
диопрограмм "Радио России" в этих 
населённых пунктах был невозможен. 

Как рассказал заместитель началь- 
ника цеха "Важский" Юрий Тюряпин, 
самый мощный передатчик (1 кВт) в 
посёлке Важский позволит не только 


обеспечить надёжным радиовещанием 
районный центр Виноградовского рай- 
она посёлок Березник и окружающие 
его деревни, но и даст возможность 
принимать радиопрограммы в автомо- 
билях, следующих по федеральной ав- 
томобильной трассе М8, причём на 
значительном удалении от передатчика. 

Передатчик в селе Шульгинский 
Выселок предназначен для трансляции 
радиопрограмм на территории Шенкур- 
ского района: в посёлке Сойга — для 
жителей села Верхняя Тойма и Верхне- 
тоемского района, передатчик в селе 
Заболотье — для жителей села Емецк 
Холмогорского района. 

К началу августа полностью выпол- 
нены работы по монтажу приёмно- 
передающего оборудования в населён- 
ных пунктах Важский, Шульгинский Вы- 
селок и Заболотье ‚ — рассказал Юрий 
Тюряпин. — "В настоящее время работы 
идут на радиотелевизионной передаю- 
щей станции “Вознесенское" — на 
72-метровой башне специалисты смон- 
тировали антенну и фидерное оборудо- 
вание, завершаются работы по монтажу 
нового передатчика. 

Напомним, что до конца текущего 
года специалисты Архангельского об- 
ластного радиотелевизионного пере- 
дающего центра филиала РТРС смонти- 
руют и запустят в регионе более четы- 
рёх десятков новых передатчиков, бла- 
годаря чему программы государствен- 
ных российских радиостанций можно 
будет принимать с помощью современ- 
ных приёмных устройств во многих уда- 
лённых посёлках и деревнях. 

Населённые пункты Поморья, где в 
2020 г. начнут работать новые УКВ-ра- 
диопередатчики “Радио России": д. Ал- 
феровская, рп. Белушья Губа, д. Берез- 
ник, пос. Важский, с. Вознесенское, 
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пос. Глубокий, д. Ершевская, д. Заболо- 
тье, д. Заречье, пос. Иванское, пос. Иле- 
за, г. Каргополь, пос. Кизема, д. Козь- 
могородское, с. Конево, рп. Коноша, 
г. Котлас, рп. Малошуйка, г. Мезень, 
д. Морщихинская, д. Нижнее Устье, 
г. Няндома, рп. Обозерский, д. Осино- 
вец, пос. Первомайский, рп. Плесецк, 
д. Погост, с. Порог пос. Самково, 
пос. Светлый, пос. Сойга, с. Строев- 
ское, пос. Табжный, пос. Тайга, рп. Ур- 
дома, д. Чертоголовская, с. Шангалы, 
д. Шульгинский Выселок, с. Яренск 
(источник — УВЕ: ВИр$://\К-дахефа.ги/ 
пем/5/22610/ (21.08.20)). 

ВЛАДИМИРСКАЯ ОБЛ. "Российская 
телерадиовещательная сеть" запустила 
ешё два радиопередатчика во Влади- 
мирской области. Теперь уверенно сиг- 
нал принимают в восьми районах и рай- 
онных центрах Владимирской области и 
в столице региона: 

в г Александрове — 
88,9 МГц; 

вг Коврове — на частоте 98,3 МГц; 

вг Муроме — на частоте 88,7 МГц; 

в г Гусь-Хрустальном — на частоте 
103,1 МГц; 

вг Вязники — на частоте 90,1 МГц; 


на частоте 


в г Владимире — на частоте 
106,3 МГц; 

вг Меленки — на частоте 92,7 МГц; 

в г Кольчугино — на частоте 
106,7 МГц; 


вг Киржач — на частоте 96,2 МГц. 

Радиостанция "Маяк" транслируется 
в г Владимире на частоте 103,9 МГц 
(источник — ЦВЕ: Ир$://мМад\У.ги/ 
зосефу/113470/ (21.08.20)). 

ВОЛГОГРАДСКАЯ ОБЛ. 20 августа 
филиал РТРС "Волгоградский ОРТПЦ" 
начинает трансляцию радиостанции 
"Вести ЕМ" в г. Камышине на частоте 
99,1 МГц. Мощность передатчика — 
1 кВт, высота подвеса передающей 
антенны — 196 м (источник — ЧАЕ: 
ИИр5: //БуКоуо-теа!а.ги/спКа{-узе- 
поуо$Я/БуКоуспапе-зтодщ-рипита+- 
уе$# -#{т-2-Кату$Пта (21.08.20)). 

ИВАНОВСКАЯ ОБЛ. С начала авгус- 
та в Ивановской области на частоте 
90,8 МГц начала вещание православная 
радиостанция "Вера". Её зона охвата: 
г. Кинешма и Кинешемский район, 
включая г. Наволоки и Заволжский рай- 
он. Радио "Вера" работает 24 ч в сутки 
семь дней в неделю. На начало августа 
2020 г. радиостанция была доступна 
более чем в 40 городах России. В Моск- 
ве радио вещает на частоте 100,9 МГц 
(источник — ЧАС: ВЁр$://1Зуе{то.ги/ 
поуо$#/-795648 (21.08.20)). 

КАБАРДИНО-БАЛКАРИЯ. Радиоте- 
левизионный передающий центр Ка- 
бардино-Балкарской Республики про- 
информировал население о том, что с 
30 июля 2020г. в г Нальчике начала 
своё вещание российская информа- 
ционная радиостанция “Вести ЕМ”. 
Вещание осуществляется на частоте 
96,6 МГц. 

КИРОВСКАЯ ОБЛ. 9 июля филиал 
РТРС “Кировский ОРТПЦ" начал транс- 
ляцию радиостанции "Радио России" в 
Уржумском районе Кировской обл. Час- 
тота вещания — 107,7 МГц. Трансляция 
"Радио России" на частоте 71,06 МГц 
прекращена (источник — ЧНЕ: ВИр$:// 
Ком. г$ .ги/&и/апаю9д/“тг$-паспа!-т- 


{гап$Гуа{$гуи-гаа!о-го$$-у-игхпит- 
5Кот -гауопе-К!гоу$Коу-оБ[а$11/ 
(21.08.20)}. В _ 

КРАСНОДАРСКИИ КРАИ. Со 2 авгу- 
ста в г Усть-Лабинске на частоте 
96,2 МГц начала вещание радиостанция 
"Дорожное радио“ (источник — ЧУНЕ: 
ИЫрз: //уК.сот/аогодтое?м=маП- 
23372133_75607 (21.08.20). 

КРАСНОЯРСКИИ КРАИ. 3 августа 
филиал РТРС "Красноярский КРТПЦ"” 
перевёл трансляцию "Радио России" в 
диапазон ССВ в сёлах Унер и Агинское 
Саянского района. Вещание на частотах 
104 МГц в Унере и 102 МГц в Агинском 
ведётся с помощью передатчиков мощ- 
ностью 100 Вт. В федеральный эфир 
включаются региональные вставки ГТРК 
"Красноярск". 

Передатчики мощностью от 30 до 
1000 Вт охватят сигналом “Радио Рос- 
сии” в ближайшее время большинство 
районных центров Красноярского края 
и ближайшие к ним населённые пункты. 
Трансляция "Радио России" в диапазо- 
не ОРТ будет прекращена. 

В Красноярске программы “Радио 
России" уже транслируются на частоте 
94,5 МГц (источник — ЧАС: ИЦр$:// 
Кгазпоуаг$К.г4г$.ги/4у/апа!од/г{г$- 
пасКа!-регеуоа-1гап$!уа{$-га4!о- 
го$$П-у-Кгазпоуаг$Кот-Кгае-у-т- 
Ч!арагоп-/ (21.08.20)). 

КУРГАНСКАЯ ОБЛ. 22 июля к сети 
вещания радиостанции “оуе Вадюо” 
присоединился г. Курган, частота веща- 
ния — 90,2 МГц (источник — ЧАС: 
ИИр: //мимим. Кгифоуте@Г!а.ги/пе\м$ / 
7532. (21.08.20)). 

МАРИЙ ЭЛ. 1 августа филиал РТРС 
"РТПЦ Республики Марий Эл" начинает 
трансляцию радиостанции "Вести ЕМ" в 
г Иошкар-Оле на частоте 90,9 МГц. 
Мощность передатчика — 1 кВт, высота 
подвеса передающей антенны — 140 м. 
Станция вещает круглосуточно. Ожи- 
дается, что в ближайшее время в эфир- 
ной сетке разместятся региональные 
блоки ГТРК "Марий Эл“ (источник — 
ЦАЕ: ВЁр://таг-е!.доу.ги/41$/Раде$/ 
пем$ /2020/20200731-1.а$рх 
(21.08.20)). 

НОВОСИБИРСКАЯ ОБЛ. В рамках 
реализации плана модернизации сетей 
аналогового эфирного вещания радио- 
канала “Радио России" филиал РТРС 
"Сибирский РЦ" продолжает работы по 
вводу в эксплуатацию второй очереди 
строительства сети “Радио России" на 
территории Новосибирской области. 
29 июля началась трансляция "Радио 
России" на частоте 107,1 МГц в 
г. Тогучине. Старый УКВ-передатчик 
"Полюс 0,2 ПМ" мощностью 0,1 кВтбыл 
заменён современным передатчиком 
"Полюс 0,5 ПТ". Мощность нового пере- 
датчика — 0,5 кВт. 

Трансляция радиопрограммы в УКВ- 
диапазоне на частоте 71,66 МГц пре- 
кращена. 

ОРЕНБУРГСКАЯ ОБЛ. На частоте 
95,8 МГц вг Бузулуке в начале августа 
начала работу в эфире радиостанция 
"Русский Хит" (источник — ЦА: ВЧр:// 
мимгм/. кгифоутеф!а.ги/пем/$/7544.т 
(21.08.20). 

На частоте 95,8 МГц с 13 августа в г. 
Орске начала вещание православная 
радиостанция "Вера". 


ПЕНЗЕНСКАЯ ОБЛ. Жители четырёх 
районов Пензенской области — Кузнец- 
кого, Городищенского, Камешкирского, 
Неверкинского — имеют возможность с 
августа слушать передачи "Радио Рос- 
сии" с нового передатчика в с. Благо- 
датка на частоте 107 МГц. Завершены 
работы по испытаниям на объекте РТРС 
в с. Мещерском Сердобского района. 
До конца года будет переведено в диа- 
пазон ССВ вещание "Радио России" в 
Сердобском районе (источник — ЦАП: 
ВЫрз$: //ги$$!а58 .4"/пем$/407800/ 
(21.08.20)). 

РОСТОВСКАЯ ОБЛ. С 6 августа ра- 
диостанция "Дорожное радио" вещает 
на частоте 104,2 МГц вг Каменск-Шах- 
тинский (источник — ЧАС: ВИр$:// 
УК. сот / 4огодтое ? м=ма11 - 
23372133_75701 (21.08.20)). 

РЯЗАНСКАЯ ОБЛ. 1 августа филиал 
РТРС "Рязанский ОРТПЦ" начал транс- 
ляцию “Радио России" с передающей 
станции в д. Парфёново Клепиковского 
района, частота вещания — 103,8 МГц. 
Передачи радиостанции смогут прини- 
мать жители районного центра Спас- 
Клепики и близлежащих населённых 
пунктов. 

Запуск передатчика в д. Парфёново 
завершает модернизацию сети веща- 
ния "Радио России" в Рязанской облас- 
ти. По соглашению с ВГТРК связисты 
филиала РТРС "Рязанский ОРТПЦ" уве- 
личили число передатчиков радиостан- 
ции с восьми до 14. Новые объекты ра- 
диовещания появились также в насе- 
лённых пунктах Касимов, Михайлов, 
Сараи, Сасово, Пронск (источник — 
ЦА: — ЮЁр$://Й.гуахаптдо\м.ги/пем/$ / 
1154001/ (21.08.20). 

РЕСПУБЛИКА САХА (ЯКУТИЯ). 
13 августа в 10 часов (по московскому 
времени) филиал РТРС "РТПЦ Респуб- 
лики Саха (Якутия)" начал трансляцию 
радиостанции “Радио России” в 
пос. Хандыга на частоте 103,1 МГц. 
Мощность передатчика — 0,1 кВт, высо- 
та подвеса передающей антенны — 77 м. 

Запуск радиостанции "Радио Рос- 
сии" в пос. Хандыга — часть совместной 
масштабной программы ВГТРК и РТРС 
по расширению сети радиовещания. 
Программа предусматривает создание 
новой сети вещания радиостанций 
"Радио России", "Маяк" и "Вести ЕМ". 
Передатчики диапазона ОЙАТ будут 
заменены современными передатчика- 
ми диапазона ССВ. Проект сделает 
эфирное УКВ-радио доступным для 
большинства жителей страны. Это уве- 
личит охват радиостанций ВГТРК и 
число их слушателей. 

Ранее в ходе выполнения федераль- 
ной целевой программы “Развитие 
телерадиовещания в Российской Феде- 
рации на 2009—2018 годы" радиостан- 
ции "Радио России", "Маяк" и "Вести 
ЕМ"” вошли в состав первого мульти- 
плекса наряду с десятью телеканалами. 
Для их трансляции в Республике Саха 
(Якутия) филиал РТРС создал сеть из 
211 передающих станций. В первую 
очередь они были оснащены оборудова- 
нием для телевещания. Впоследствии 
связисты РТРС установили на четырёх 
объектах и радиовещательные УКВ-пе- 
редатчики. До конца года планируется 
разместить оборудование ещё на 14 ан- 


тенно-мачтовых сооружениях для 
трансляции радиостанции “Радио Рос- 
сии", авг Якутске дополнительно ещё 
радиостанции "Вести ЕМ" (источник — 
ОАЕ: ЮИрз$: //млммм/.заКВа.доу.ги/пем/$ / 
{гопт/Мем/А/3204300 (21.08.20)). 
СВЕРДЛОВСКАЯ ОБЛ. 1 августа 
началась трансляция "Радио России" в 
г. Алапаевске на частоте 101,1 МГц, 
мощность передатчика — 100 Вт. Транс- 
ляция на частоте 66,5 МГц прекращена 
(источник — ЧАС: ИЁр$://\УК.сот/ 
екКЬга!юо1\?мм=ма!|-20890825_26813 
(21.08.20)). _ . 
СТАВРОПОЛЬСКИИ КРАИ. В крае- 
вой столице на частоте 93 МГц вещает 
новая радиостанция “Вера”. В пресс- 
службе администрации краевого центра 
сообщили, что общероссийское радио 
"Вера" транслируют более чем в 40 го- 
родах страны. В нём собраны не только 
религиозные программы, но и выпуски 
об истории, воспитании детей, класси- 
ческая и современная музыка. Студия 
расположена на территории Влади- 
мирского собора (источник — ИЦНИ: 
ИЮЕр$: //уК. сот /${аргамуда?м=ма!- 
32918665 9348 (21.08.20)). 
ТАМБОВСКАЯ ОБЛ. 13 августа фи- 
лиал РТРС "Тамбовский ОРТПЦ" начал 
трансляцию радиостанции "Радио 
Вера" на частоте 100,6 МГцвг Уварово. 
Передатчик мощностью 0,1 кВт охваты- 
вает сигналом более 42 тысяч жителей 
Уварова и Уваровского района (источ- 
ник — ВЕ ВЁр$://батБо\.Иг$ .ги/&/ 
апа!од/г{г$-паспа!-т-1гапП1уа{$гтучц- 
гаЧо-уега-у-иуагоуе/ (21.08.20)). 
ТАТАРСТАН. В г Казани 14 августа 
начала вещание радиостанция "Тэртип”" 
на частоте 93,1 МГц, ас 28 августа нача- 
лось вещание вг Набережные Челны на 
частоте 90,2 МГц. Ранее некоторые про- 
граммы “Тэртип" транслировались на 
радиостанции "Булгар-ЕМ". Радиоканал 
направлен на популяризацию нацио- 
нальной культуры. Впервые радио вы- 
шло в эфир в 2008 г., однако спустя два 
месяца прекратило вещание. В 2014 г. 
"Тэртип" заработал как полноценная 
радиостанция, но через два года поте- 
рял частоту (источник — ЦНЕ: ВЧр$:// 
геапоеугетуа.ги/пем/5/184003-у- 


Кагхап!-хари${!1!-га го - таг р 
(21.08.20)). 
ТВЕРСКАЯ ОБЛ. Областной радио- 


телевизионный передающий центр 
(ОРТПЦ) сообщил о вводе в эксплуата- 
цию ещё одного радиовещательного 
передатчика. На этот раз — в пос. Ново- 
завидовский Конаковского района. 
Мощность передатчика — 100 Вт, зона 
уверенного охвата — 15 км, передатчик 
осуществляет эфирную трансляцию 
"Радио Россим". 

Программы этой радиостанции, а 
значит, и все выпуски Тверского област- 
ного радио жители Новозавидова и со- 
седних населённых пунктов уже могут 
слушать на частоте 88,9 МГц (источ- 
ник — ОЧОНАЕ: Ир$://мези-уег.ги/ 
даНупем/$ /4уег5Кое-оаз1пое-га4!о- 
изГузпа{-2Кей-КопаКоу$Кодо-гауопа/ 
(21.08.20)). 

ТОМСКАЯ ОБЛ. 30 июля филиал 
РТРС "Томский ОРТПЦ" начал трансля- 
цию радиостанции "Радио России” со 
вставками региональных программ 
ГТРК "Томск" в одном из самых удалеён- 


ных населённых пунктов Томской об- 
ласти — с. Средний Васюган Каргасок- 
ского района. Частота вещания — 
102,4 МГц. Передатчик мощностью 
30 Вт охватывает сигналом около 
1,2 тысячи жителей села. Вещание в 
УКВ-диапазоне на частоте 68,33 МГц 
прекращено. 

28 июля томский филиал РТРС начал 
тестовую трансляцию "Радио России" с 
вставками региональных программ 
ГТРК "Томск" в рабочем посёлке Белый 
Яр Верхнекетского района. Частота 
вещания — 104,2 МГц. Передатчик — 
мощностью 1 кВт, что в десять раз мощ- 
нее предыдущего. Он охватывает сигна- 
лом более 11 тысяч жителей районного 
центра и прилегающей малонаселённой 
части района. Вещание на частоте 
69,56 МГц было прекращено 31 июля. 

27 июля томский филиал РТРС начал 
трансляцию "Радио России" со вставка- 
ми региональных программ ГТРК 
"Томск" в с. Михайловка Зырянского 
района. Частота вещания — 105 МГц, 
мощность передатчика — 30 Вт. 

24 июля томский филиал РТРС начал 
трансляцию "Радио России" со вставка- 
ми региональных программ ГТРК 
"Томск" в с. Мельниково Шегарского 
района. Частота вещания — 107,9 МГц, 
мощность передатчика — 100 Вт. 

Запущенные передатчики стали оче- 
редными объектами программы модер- 
низации сетей эфирного радиовещания 
ВГТРК в регионе за пределами област- 
ного центра (источник — УВЕ: ИИрз$:// 
фотзК.г1г5.ги/Лу/апа!од/1{г5-паспа!- 
фт - {гапзГуа{ $ гуиу-гад!о-го$$И-у- 
тешКоуе-тИВауоукКе-Беот-уаге-1- 
згедпет-уа5уцдапе/ (21.08.20)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


ГАЙАНА. Просьбу Соединённых Шта- 
тов Америки о начале вещания радио- 
станции "Голос Америки" с территории 
Гайаны отклонило правительство стра- 
ны. В сообщении отмечается, что влас- 
ти США намеревались начать радиове- 
щание на средних волнах с территории 
Гайаны, что обеспечивало бы покрытие 
всей территории Венесуэлы. 

В американском Совете управляю- 
щих по вопросам вещания правитель- 
ства Соединённых Штатов намерева- 
лись установить радиопередатчик мощ- 
ностью 50 кВт, работающий на частоте 
560 кГц. 

Директор по коммуникациям Гайаны 
Ариан Гордон посчитал, что организа- 
ция радиовещания дестабилизирует 
отношения с Венесуэлой и в конечном 
итоге не соответствует национальным 


интересам (источник — ЧВАЁЕ: ВИрз$:// 
гоз5арг!итауега.ги/пем$ /9с0685е5 
(21.08.20)). 


ЗАМБИЯ. Радиостанция “\Могсе о+ 
Норе Атшса“ временно прекращает ут- 
ренние трансляции и возобновляет 
вечерние в связи с изменившимися 
показателями нагрузки местного пос- 
тавщика электроэнергии 7Е$СО. С 1 ав- 
густа расписание трансляций следую- 
щее: 

— с 14.00 до16.00 — ежедневно на 
частотах 6065 и 9680 кГц; 

— с 16.00 до 21.30 — ежедневно на 
частотах 4965 и 6065 кГц. 


Рапорты о приёме приветствуются, 
отправлять их можно по адресу 
<геромщ$ [а] усосеоТПоре.сот>. 
Передатчик мощностью 100 кВт нахо- 
дится в столице Замбии — г. Лусаке. С 
полным расписанием передач можно 
ознакомиться на официальном сайте 
<ВИр: //уо1сеоПоре.сот/5спеаше/ 
уоп-атса_ргодгат _ди4.раЕ>. 

КАЗАХСТАН. С 15 августа радио- 
станция "Европа плюс Казахстан" после 
девятилетнего перерыва возобновляет 
своё вещание по всей стране. 

"До 2011г. "Европа плюс" вещала на 
всю республику. В 2011г частота 
радиостанции перешла к радиостанции 
"Ретро ЕМ". “Европа плюс" перешла на 
алматинскую частоту. Так на протяже- 
нии девяти лет две станции работали 
хорошо и по обоюдному решению руко- 
водства решили вернуть всё на свои 
места", — рассказал генеральный про- 
дюсер радиостанции “Европа плюс 
Казахстан" Арнур Истыбаев. 

Итак, с 15 августа “Европа плюс 
Казахстан" возобновит своё вещание в 
28 городах страны. Радиостанция зай- 
мёт частоты “Ретро ЕМ". В г Алматы 
"Европа плюс Казахстан" будет вещать 
на частоте 107 МГц. 

С 15 августа в г. Алматы начинает 
вещание новая радиостанция “Эльдо- 
радио". Это франшиза петербургской 
музыкальной радиостанции, основан- 
ной в 1996 г. Формат радиостанции — 
"ааиИ  сощетрогагу“”. В г Алматы 
"Эльдорадио" займёт частоту "Европы 
плюс" — 91,7 МГц (источник — ЧАС: 
ПЕр5: //тТогтБиго.К2/поуо$Н/га!о- 
еугора-р!уч$-Кагап${ап-уохобпомуа- 
е{-уезпсКвапте-у-28-догодап-${гапу- 
\-атафу-ргпоа\-еогад!о . Вт! 
(21.08.20)). 

КИПР. Радиостанция "Вера" начала 
вещание в эфире радиостанции Лимас- 
сольской митрополии (Кипр). Первый 
эфир состоялся 15 августа. Программы 
станции будут звучать на русском и гре- 
ческом языках по понедельникам с 
11.00 до 12.00 на частотах 94,5,102,9 и 
107,9 МГц (время местное) (источник — 
ОЧАГ: П[р$://\К.сот/гаФюо_уега?м= 
мма!-51326921_22186 (21.08.20)). 

МОЛДОВА. Услышать песни на рус- 
ском языке в начале августа стало воз- 
можным в столице Республики Молдовы. 
Частота вещания радиостанции “Рус- 
ский Хит" вг Кишинёве — 101,3 МГц (ис- 
точник — ЦВЕ: Ир: //млмм.Кгифоутед Га. 
ги/пем/5/7544.Мт (21.08.20)). 

ЧЕХИЯ. С 12 августа Белорусская 
служба "Радио Свобода" временно во- 
зобновляет радиовещание на средних 
волнах. Программы на белорусском 
языке, посвящённые актуальным поли- 
тическим событиям в стране, можно 
ежедневно слушать на частоте 1386 кГц 
с 21.00 до 22.00 ис 23.00 до полуночи 
по минскому времени (18.00—19.00 и 
20.00—21.00 ОТС). С 22.00 до 23.00 по 
будням на частоте 1386 кГц по-прежне- 
му будет выходить программа Русской 
службы Радио Свобода "Лицом к собы- 
тию", в выходные дни — специальные 
программы (источник — ЧА: В@р$:// 
мумгм. зуобоЧа.огд/а/30778440.Б1т| 
(21.08.20)). 


Хорошего приёма и 73! * 
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ЗВУКОТЕХНИКА 


Приём статей: птай@гаЧю.ги 
Вопросы: сопзи\@гаю.ги 


РАДИО № 10, 2020 


. 9’ Ш 


Германий против кремния 


(Сем$ $1) 
Д. ПАНКРАТЬЕВ, г. Ташкент, Узбекистан 


Ко ОМНИ 


- » последние годы в Интернет-про- 
_? странстве всё активнее обсуждает- 
ся тема применения германиевых тран- 
зисторов в выходных каскадах УМЗЧ и 
их преимуществах перед кремниевыми. 
Сторонники германия заявляют об осо- 
бом тембре звучания, сходном со зву- 
чанием ламповых усилителей. Правда, 
всё строится в основном на субъектив- 
ных оценках и повторении нескольких 
штампов ("мягкость", “тепло", “про- 
зрачность" и др.), а данные объектив- 
ных измерений параметров, а тем 
более, сравнительного анализа хотя бы 
по некоторым из них, отсутствуют. 
Стоит напомнить также, что ламповые 
усилители, в большинстве своём, не 
отличаются высокой верностью звуко- 
воспроизведения и не относятся к кате- 
гории Н!-А, но пользуются заслуженной 
популярностью именно за счёт свое- 
образного тембра, подобно музыкаль- 
ным инструментам, и занимают устой- 
чивое, пожалуй, даже ведущее положе- 
ние в категории Н!-Епа. Становится 
просто интересно, насколько утвержде- 
ния о преимуществах германиевых 
транзисторов оправданы с объективной 
точки зрения. И, конечно, приятно 
вновь испытать чувство ностальгии по 
заре транзисторной эпохи, держа в 
руках массивные корпуса её “ветера- 
нов”. 

Цель предлагаемой вниманию чита- 
телей статьи — положить не конец, а, 
видимо, дать начало процессу объ- 
ективного сравнения параметров УМЗЧ 
на различной элементной, в букваль- 
ном смысле, базе. Впрочем, новое — 
это хорошо забытое старое, и радиолю- 
бители со стажем уже припомнили 
основные параметры двухтактных гер- 
маниевых УМЗЧ: диапазон частот — от 
30...40 Гц до 16...20 кГц; коэффициент 
гармоник — 0,1..1 %. Также уместно 
вспомнить низкую температурную ста- 
бильность германиевых транзисторов, 
их склонность к лавинообразным про- 
цессам и возникающую в связи с этим 
необходимость почти "ювелирной" ус- 
тановки рабочего режима. Конечно, это 
может быть эффективно скомпенсиро- 
вано введением глубокой ООС по 
постоянному напряжению. 

Следует отметить, что для УМЗЧ на 
германиевых транзисторах достаточно 
большой, по нынешним меркам, коэф- 
фициент гармоник был нормальным 
явлением. Видимо, как и для ламповых 
усилителей, сравнение только по абсо- 
лютному значению этого параметра 
было бы неверным. И здесь сам собой 
возникает вопрос исследования спек- 
трального состава гармонических иска- 
жений. Это и было сделано, и в статье 


приведены результаты практических 
исследований этого вопроса. 

Очевидно, что для наиболее кор- 
ректного сравнения германиевых и 
кремниевых транзисторов должны быть 
эквивалентными, во-первых, схемы их 
включения и, во-вторых, рабочая точка, 
оптимальная для каждого из них. Кроме 
того, исходная линейность выходного 
каскада УМЗЧ, не охваченного ОС, 
должна быть максимально высокой. 
Основные критерии для построения 
усилителя: 

— обеспечение наибольшей исход- 
ной линейности (режим А); 

— работа транзисторов всех каска- 
дов в режиме усилителя (генератора) 
тока; 

— высокое выходное сопротивление 
УМЗЧ; 

— отсутствие ООС по переменному 
напряжению; 

— непосредственные связи между 
каскадами и, по возможности, с нагруз- 
кой; 

— стабильность режима по посто- 
янному току; 

— простота схемной реализации. 

Выбор режима А не только соответст- 
вует тенденции, распространённой, в 
частности, в сфере Н!-Епа, но и объек- 
тивно обеспечивает максимальную ли- 
нейность каскада. Правда, при этом, по 
сравнению с двухтактными схемами, 
существенно падает КПД. Но, во-пер- 
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Рис. 1 












вых, нас интересует в первую очередь 
исследовательский аспект, а во-вторых, 
насколько реально “подтянуть" каскад 
на германиевом транзисторе к Н-Епа, 
используя различные технические 
решения. 

Второй и третий критерии следует 
признать достаточно спорными. У тако- 
го подхода есть свои сторонники и 
оппоненты. Однако транзистор, как 
полупроводниковый прибор, является 
именно усилителем тока, и такой под- 
ход нередко применяется в конструи- 
ровании высококачественных звуковос- 
производящих комплексов [1—3]. Бо- 
лее того, в работе [1] основной причи- 
ной феномена "лампового" звука назва- 
но именно повышенное выходное со- 
противление УМЗЧ. Доказанным и обо- 
снованным преимуществом таких УМЗЧ 
являются снижение интермодуляцион- 
ных искажений и улучшение динамиче- 
ских показателей. Таким образом, изго- 
товив усилитель такого класса на гер- 
маниевых транзисторах, мы получим 
модель, максимально приближённую к 
"“ламповой”, что сделает оценку более 
объективной. 

Очевидно, что не всякая АС может 
быть использована с такими УМЗЧ. При 
работе на реальную нагрузку рекомен- 
дуется использовать АС с низкой доб- 
ротностью НЧ-головки (0,7...0,8) в кон- 
кретном акустическом оформлении и 
фильтрами, не требующими эффектив- 
ного демпфирования со стороны вы- 
ходного каскада. Конструктивные осо- 
бенности АС, хорошо зарекомендовав- 
ших себя при работе с "высокоомными" 
УМЗЧ, подробно изложены в [4]. Непло- 
хой результат получен также с модерни- 
зированной АС, описанной в [5], за счёт 
невысокой добротности НЧ-головки, 
демпфирования СЧ-головки на частоте 
основного резонанса низким сопротив- 
лением катушки индуктивности фильтра 
и применения эллиптического фильтра 
в ВЧ-звене. Остальные пункты являют- 
ся очевидными и пояснений не требуют. 
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Положение рабочей точки выбирают 
обычным "графическим" способом, по 
семейству выходных и входных ВАХ 
транзисторов. Кроме того, при выборе 
режима следует, по возможности, свес- 
ти к минимуму изменение П.:. в зависи- 
мости от тока коллектора. 

На основании изложенного выше 
была разработана схема УМЗЧ, пока- 
занная на рис. 1. Входной каскад со- 
бран на полевом транзисторе \УТТ, 
непосредственно нагруженном на со- 
ставной транзистор У\УТ2\УТЗ, включён- 


Рис. 4 


ный по схеме с ОЭ и выполняющий роль 
выходного каскада УМЗЧ. Ток стока 
транзистора \Т1 близок к току базы со- 
ставного транзистора, т. е. транзистор 
\Т1 является генератором тока, управ- 
ляемым входным напряжением. Кол- 


лектор составного транзистора нагру- 
жен на генератор стабильного тока, 
выполненный на транзисторе \Т4, и на 
нагрузку — сопротивление акустиче- 
ской системы В... Питание УМЗЧ — 
двухполярное симметричное, потенци- 
ал точки соединения коллекторов тран- 
зисторов \Т2, УТЗ и стока транзистора 
\УТ4 близок к нулю, поэтому нагрузка 
может быть подключена непосредст- 
венно к этой точке. Поскольку динами- 
ческое сопротивление генератора тока 
на транзисторе \Т4 высокое, практиче- 


Рис. 5 


ски все изменения тока коллектора 
составного транзистора поступают в 
нагрузку. Через резистор НВ4 осуществ- 
ляется 100 % ООС по постоянному на- 
пряжению. Подстроечный резистор А8 
служит для установки рабочей точки со- 


ставного транзистора, а резистор Нб — 
для установки тока покоя выходного 
каскада (равного току стока транзисто- 
ра \Т4). 

Для УМЗЧ на основе кремниевых 
транзисторов никаких принципиальных 
изменений в схеме не производится. 
Изменяются только собственно типы 
транзисторов и номиналы резисторов 
В2, ВЗ (указаны в скобках). 

Перейдём к самой интересной час- 
ти — анализу проведённых измерений. 
Они проводились в программе \М!зиа!| 


Апау7ег 2019 [6]. Ток покоя выходных 
транзисторов — 1 А, ООС по перемен- 
ному напряжению отсутствует (В1 =0). 
Коэффициент усиления по напряже- 
нию — около 20. Нагрузка — активное 
сопротивление 4,3 Ом. На рис. 2 пред- 
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ставлен спектр гармоник при коэффи- 
циенте гармоник К, (ТНО) = 1 % на час- 
тоте 1 кГц. Это значение достигается 
при выходном напряжении Цьь, = 0,6 В. 
Видно, что спектр резко падает и огра- 
ничен третьей гармоникой. Следует 
признать, что такие характеристики ти- 
пичны для ламповых усилителей. При 
повышении К, до 3% (Чьь 1,1 В, 
рис. 3) и 5% (Чь»х = 1,4В, рис. 4) 
спектр расширяется до пятой гармони- 
ки, но тенденция к резкому спаду со- 
храняется. Это всё ещё напоминает 


"поведение" ламп. Более того, вторая и 
третья гармоники доминируют в спект- 
ре, а четвёртая и пятая проявляются в 
гораздо меньшей степени, чем ожида- 
ется по графической экстраполяции. 


При возрастании К, до 10 % (Цьь, = 1,8 В, 
рис. 5) спектр обогащается шестой и 
седьмой гармониками, что уже более 
типично для транзисторов, но амплиту- 
да высших гармоник всё же сравнитель- 
но мала. 

Для сравнения необходимо отме- 
тить, что К, того же каскада при токе по- 
коя 0,5 А достигает 1 % уже при выход- 
ном напряжении 0,4В, 3% — при 
Чвых = 0,8 В, 5% — при Ц = 1,2В, 
10 % — при Чьь, = 1,7 В. Очевидно, что 
режим работы каскада при токе покоя 


ТА является более оптимальным. При 
большем токе покоя неоправданно 
повышается рассеиваемая транзисто- 
рами У\УТЗ и \УТ4 мощность. При ТА 
значение этого параметра — 9Вт на 


корпус. Также видно, выходное напря- 
жение, при котором К, достигает боль- 
ших значений, слабо зависит от тока 
покоя. 

Для кремниевых транзисторов изме- 
рения проводились при том же сопро- 
тивлении нагрузки и токе покоя 1 А, оп- 
тимальное значение которого находит- 
ся в интервале 0,5...2 А при Ц, = 2...9 В. 
При К, = 1 % на частоте 1 кГц в спектре 
явно выражены гармоники вплоть до 
пятой, хотя уровень наиболее заметных 
на слух чётных гармоник сравнительно 


мал (рис. 6). Такому значению К, соот- 
ветствует выходное напряжение 2 В. 
При К, = З% (Чь, = 2,2 В, рис. 7) в 
спектре появляется шестая гармоника, 
при К, = 5 % (Чьь„ = 3,5 В, рис. 8) спектр 





явном “отставании“ второй. Следует 
отметить, что указанные значения К, 
наблюдаются при вдвое больших зна- 
чениях выходного напряжения, чем в 
предыдущем цикле измерений. Для 
чистоты эксперимента был также изме- 
рен К; при выходном напряжении 0,6 В 
(рис. 10), которое соответствует К, =1% 
для германиевых транзисторов. Он ока- 
зался равен 0,44 % с преимуществом 
второй и пятой гармоник, т. е. их наихуд- 
шем сочетанием. Таким образом, даже 
на небольших уровнях сигнала и выход- 
ной мощности около 0,1 Вт "германие- 
вый" УМЗЧ демонстрирует лучший 
результат по спектру искажений. 
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расширяется до восьмой, а при моники (рис. 9). Можно также видеть С этой точки зрения применение 
К, = 10 % — вплоть до двенадцатой гар- —монотонный спад уровня гармоник при германиевых транзисторов в оконеч- 
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Рис. 15 


ных каскадах УМЗЧ может быть оправ- 
данным при условии жёсткой стабили- 
зации тока покоя. Для практического 
применения и субъективной оценки 
звучания в испытуемый УМЗЧ вводится 
ООС по переменному напряжению. 
Согласно рекомендациям [3], глубину 
ООС в УМЗЧ с высокоомным выходом 
не рекомендуется увеличивать более 
20..30 дБ. В данном случае она состав- 
ляет 12...15 дБ. Для этого установлен 
резистор НВ1 сопротивлением 120 Ом 
(см. рис. 1). 


Основные 
технические характеристики 


Номинальная/максимальная 


выходная мощность, Вт ........ 1/2 
Номинальное сопротивле- 
ние нагрузки, Ом................ 4 


Коэффициент гармоник при 
номинальной/максималь- 
ной выходной мощности 
на частоте 1 кГц, %, не 

более 
Полоса воспроизводимых звуковых 
частот по уровню: 
оДЬ, Е заза 31,5...16000 
> 20...18000 


АЧХ усилителя на германиевых тран- 
зисторах показана на рис. 11. Отме- 
тим, что введение ООС по переменному 
напряжению позволяет привести вы- 
ходное сопротивление к величине од- 
ного порядка, типичной для ламповых 
УМЗЧ. Без ООС выходное сопротивле- 
ние УМЗЧ — около 4 Ом. 

Также ООС, что естественно, снижает 
нелинейные искажения до приемлемого 
уровня. На рис. 12—рис. 14 показан 
спектр выходного сигнала УМЗЧ для 
выходной мощности 1,2 Вт и 2,25 Вт 
соответственно. На номинальной мощ- 
ности К, определяется фактически 
одной третьей гармоникой и равен 
0,28 %. На мощности 2 Вт К, = 0,82 % с 
доминирующей третьей и ничтожно 


Рис. 16 


малой пятой гармониками. Качество 
звучания остаётся удовлетворительным. 
Дальнейшее даже небольшое увеличе- 
ние выходной мощности приводит к рез- 
кому росту К; с существенным расшире- 
нием спектра, т. е. проявлению “тран- 
зисторного" звучания в полной мере. 

Увеличение глубины ООС приводит к 
ухудшению качественных показателей. 
В частности, при глубине ООС около 
20 дБ (В1 = 510 Ом) и мощности 1 Вт на 
частоте 1 кГц появляется вторая гармо- 
ника (хотя значение К, остаётся тем же). 

Дальнейшие исследования характе- 
ристик УМЗЧ на основе германиевых 
транзисторов проводились с точки зре- 
ния оценки качества звучания на ВЧ с 
учётом спектрального состава реального 
музыкального сигнала. Уровень ВЧ-со- 
ставляющих в самых "жёстких" компо- 
зициях не превышает -6 дБ. Исходя из 
этого, К; и спектр были дополнительно 
измерены на частотах 3, 5 и 7 кГц при 
уровне -6 дБ от номинального. Ре- 
зультаты измерений приведены на 
рис. 15—рис. 17 соответственно. Мож- 
но наблюдать резкий рост К, — до уров- 
ня 0,46 %, 0,87 % и более 1,5 % на этих 
частотах. Но самым неприятным мо- 
ментом является то, что К, на ВЧ опре- 
деляется практически второй гармони- 
кой. Это объясняется как уменьшением 
глубины ООС из-за спада усиления с 
ростом частоты, так и собственно ухуд- 
шением качественных показателей 
транзисторов. Без ООС это проявляет- 
ся ещё более явно. На более высоких 
частотах К, вновь уменьшается с сохра- 
нением спектрального состава. 

Таким образом, за УМЗЧ на герма- 
ниевых транзисторах сохраняется ряд 
общих транзисторных особенностей: 
рост искажений с ростом частоты и рез- 
кое увеличение искажений и ширины 
спектра при перегрузке. Эти недостатки 
менее выражены при работе транзис- 
торов в режиме А, но физически не 
могут достигнуть уровня ламповых 
УМЗЧ. В то же время германиевые 
УМЗЧ в целом обладают более "“при- 


ятным” спектром и не имеют такого не- 
достатка, как слабая зависимость нели- 
нейных искажений и ширины спектра от 
уровня сигнала, что видно по результа- 
там испытаний. 

Возможно, что проведённый анализ 
характерен для транзисторов "средне- 
го" класса, каковыми являются А$71015 
и его аналог П217, и результаты с при- 
менением, например, транзисторов се- 
рии ГГ8Ох или ГТ91О0 будут более опти- 
мистичными. Но это тема для новых 
экспериментов. 

Звучание упомянутой АС [5] с таким 
УМЗЧ действительно обладает более 
мягким тембром в диапазоне низких и 
средних частот, приобретает “тягу- 
честь" на низких частотах, с сохранени- 
ем чёткости и полным отсутствием 
"бубнения" (здесь позволим использо- 
вание субъективных терминов после 
определения объективных характерис- 
тик). Очевидно, что это является не 
только прямым следствием применения 
германиевых транзисторов, но и осо- 
бенностью УМЗЧ с высокоомным выхо- 
дом. На взгляд автора, несмотря на 
сходство спектра гармонических иска- 
жений со спектром ламповых УМЗЧ и на 
меньшую его величину на низких и 
средних частотах, трудно отдать пред- 
почтение германиевому усилителю. 
Причиной этому является несколько 
"грязноватый" оттенок звучания и недо- 
статочная его "прозрачность" на ВЧ из- 
за повышенного уровня второй гармо- 
ники в диапазоне 5...7 кГц, что хорошо 
заметно на слух. 

Завершённой конструкции этот 
УМЗЧ не имеет, поскольку был собран 
как испытательный образец. Все эле- 
менты, за исключением транзисторов 
\ТЗ, УТ4, смонтированы на перфориро- 
ванной монтажной плате размерами 
85х50 мм с шагом отверстий 2,54 мм. 
Мощные транзисторы УТЗ, УТ4 одного 
канала размещены на общем алюми- 
ниевом оребрённом теплоотводе раз- 
мерами 130х80х30 мм (ДхШхВ) с тол- 
щиной основания 5 мм и толщиной 


2,5 мм и шагом рёбер 10 мм 
(суммарная площадь — около 
600 см”). Блок питания — двух- 
полярный с напряжением 
+9 В +5 % при токе нагрузки 
каждого канала до 2 А. 
Налаживание УМЗЧ прово- 
дят в следующем порядке. 
Сначала разрывают соедине- 
ния резистора Н4, коллекто- 
ров транзисторов УТ2, УТЗ, 
стока транзистора \Т4 и на- 
грузки. Правый по схеме вы- 
вод резистора Н4 подключа- 
ют к общему проводу. Движок 
подстроечного резистора Нб 
переводят в нижнее по схеме 
положение, а движок резисто- 
ра А8 — в верхнее. Вращени- 
ем движка резистора Нб уста- 
навливают ток стока транзис- 
тора \Т4 1 А. Ток контролиру- 
ют между стоком \УТ4 и общим 
проводом. Затем восстанав- 
ливают соединение коллекто- 
ров транзисторов \УТ2, \УТЗ и 
стока \Т4, и перемещением 
движка НЗ добиваются нуле- 
вого напряжения в этой точке 
(по отношению к общему проводу). По 
мере прогрева мощных транзисторов в 
течение З3...5 мин положение движка 
резистора А8 корректируют. Ток стока 
транзистора \Т1 при этом — около 1 мА 
(падение напряжения на резисторе В4 — 
0,5 В). После этого при выключенном 
питании УМЗЧ восстанавливают под- 
ключение резистора В4, подают питание 
и убеждаются, что величина дрейфа 
выходного напряжения по мере прогре- 
ва не превышает +250 мВ. При необхо- 
димости корректируют положение 
движка резистора Н8. На этом налажи- 
вание считают завершённым, можно 
подключать нагрузку к выходу УМЗЧ. 


Рис. 17 








Во избежание повреждения нагрузки 
при возможном выходе из строя тран- 
зистора \УТЗ целесообразно подключать 
её через аналог неполярного конденса- 
тора, составленный из двух встречно- 
последовательно включённых полярных 
конденсаторов (на схеме не показаны) 
ёмкостью 10000...22000 мкФ на напря- 
жение 16...35 В. 

В устройстве можно применить сле- 
дующие элементы. Транзистор УТ1 — 
ВЕ245В, КПЗОЗЕ, КПЗ07Д—КПЗО7Ж с 
начальным током стока 5...10 мА и на- 
пряжением отсечки 1,5...4 В. Транзис- 
тор УТ2 — ГТ402 с любым буквенным 
индексом и В... не менее 50 (для "гер- 


Моторизованный блок 
управления 
для музыкального центра 


А. БАШИРОВ, С. БАШИРОВ, г. Москва 


Предлагаемое авторами устройство позволит организо- 
вать дистанционное управление классическими аналоговы- 


ми музыкальными центрами. 


| музыкальные 
центры появились сравнительно 


давно. Их появление было обусловле- 


но тем, что, с одной стороны, появи- 
лись цифровые системы управления 
бытовой техникой (прежде всего — 


артьь т т ричьнс _Глоливьь, обьем оные фиат 


маниевого" варианта), ВО136, 
ВО138, В0140, КТ8146— 
КТ814Г, КТ816Б—КТ816Г (для 
"кремниевого") с тем же ПП... 
Транзистор УТЗ — А$21015, 
П217А, П217Б (С@е), КТ818А— 
КТЗ1ЗВ ($1). Транзистор \МТ4 — 
|1ВЕ530М, 18-640, 1АЁ340 или 
аналогичный с напряжением 
открывания 1,5...3 В и макси- 
мальным током стока не менее 
ЗА. Стабилитроны \01, \МО2 — 
1мМ4731—1№4733 или КС1З9А, 
КС147А, КСЛТЪЛА. Конденса- 
торы С1, С5, Сб — К1О-176, 
С2—С4, СТ, С8, С9 — К50-35 
или аналогичные импортные. 
Все постоянные резисторы — 
С2-33 или МЛТ, подстроечные 
резисторы Нб и В8 — многообо- 
ротные для печатного монтажа 
серии 3296. Резистор эквива- 
лента нагрузки — керамиче- 
ский проволочный цементный 
СВ-Ё, ЗОР, РА\М/ мощностью 
5 Вт. 
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музыкальной), а с другой — наличием 
у производителей музыкальной элек- 
троники огромного числа отлично 
зарекомендовавших себя схемотехни- 
ческих решений в области звукотехни- 
ки. А поскольку управлять аналоговы- 
ми блоками приходилось в основном с 
помощью переменных резисторов, то 
возникла проблема — как вращать вал 
переменного резистора на расстоя- 
нии? Так появилась идея соединить 
электродвигатель и переменный рези- 
стор, ведь управлять на расстоянии 
электродвигателем — сравнительно 
простая задача, уже давно реализо- 
ванная моделистами и радиолюби- 
телями. 

Авторы предлагают один из вари- 
антов Подобного моторизованного 
блока управления с применением 
вполне доступных моторизованных 
сдвоенных переменных резисторов. 
Схема блока управления приведена на 
рис. 1. 

Основа блока управления — микро- 
контроллер АТтеда16-16РС. Этот мик- 
роконтроллер имеет на "борту" необхо- 
димое число портов для реализации 
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необходимых функций. Кроме того, 
контроллер выпускают в различных 
вариантах исполнения корпуса (ТОЕР, 
ОР или ОРМ/МЕЕР), так что можно 
выбрать наиболее удобный для приме- 
нения. 

Все порты контроллера (А, В, С, 0) 
распределены так. 

Порты РАО—РАЗ сконфигурированы 
как входы АЦП и принимают аналоговую 
информацию от одного из сдвоенных 
моторизованных переменных резисто- 
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Рис. 1 







+ 2|С13, С14| 2 


ОА2 АОС409 


ров А1—А4. К порту РА7 подключён 
транзистор \УТ2, управляющий работой 
реле К1. 

Порт В выделен для обслуживания 
ЖКИ НСТ, на который выводится вся 
сервисная и служебная информация. 
Порт РВ4 формирует сигнал В$, порт 
РВ5 — ВЛМ, порт РВб — Е, порты РВО— 
РВЗ — управляющие и информацион- 
ные сигналы ОВ4—ОВ7 

Порт С отвечает за управление 
электродвигателями моторизованных 


С15, С16 
100 мкх = 
0,1 мк 12 ков 


К выв. 11, 31 001 


С17 


100 мкх + С18 


х1ов [ Ом 


УТЗ—\Т10 
КЕЕ210 


переменных резисторов, формируя 
управляющие сигналы для транзи- 
сторных ключей УТЗ—\УТ10. Стоки клю- 
чей подключены к коллекторам элек- 
тродвигателей переменных резисто- 
ров. 

К порту РО2 подключена кнопка ЗВТ1, 
предназначенная для переключения 
входов усилителя. 

Порты РО4—РОб формируют адрес 
(АО, АТ) для переключения входов и вы- 
дают сигнал на разрешение работы 
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Рис. 2 


(ЕМ) аналогового переключателя ГА? 
(АБС409). 

В блоке управления применены 
четыре сдвоенных моторизованных 
переменных резистора АК168-100к. 
Напряжение их питания — 5...12 В. 
Переменные резисторы позволяют 
осуществлять регулирование (как руч- 
ное, так и дистанционное) основных 
параметров усилителя — "Громкость" 
(АЗ), "Баланс" (АЗ), "Тембр НЧ" (АТ) и 
"Тембр ВЧ" (А2). Как правило, этого 


{ оооо 





достаточно для управления большин- 
ством аналоговых темброблоков. 
Один из переменных резисторов под- 
ключают непосредственно к тембро- 
блоку, и он осуществляет необходи- 
мую регулировку параметров звуча- 
ния. Другой, как было сказано выше, 
подключён к одному из портов РАО— 
РАЗ. Поскольку переменные резисто- 
ры сдвоены и вращаются синхронно, 
то информация со второго резистора, 
поступающая на вход контроллера, 


Оужининиииинкии@) 


идентична той, которая поступает на 
темброблок. И это позволяет точно 
отобразить регулируемое значение на 
экране ЖКИ. 

В цепь питания электродвигателей 
переменных резисторов включены 
дроссель 11, резисторы В7, В10, В11, 
814, В15, В18, ВА19, В22 и конденсаторы 
С17, С18 для подавления помех по пита- 
нию при их работе. 

Для коммутации входов усилителя 
применена микросхема аналогового 
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Рис. 3 


мультиплексора АОС409. Переключе- 
ние входов осуществляется подачей 
на входы разрешающего сигнала 
(ЕМ=0) и значений адреса (АО, А1]). 
Выходы коммутатора подключены к 
контактам реле К1. Реле необходимо 
для кратковременного отключения 
выходов при включении усилителя и 
переключении входов коммутатора 
для исключения неприятных щелчков. 

Питают блок управления от источни- 
ка напряжением 9...15 В. Необходимое 
для питания контроллера, фотодатчика 
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и ЖКИ напряжение +5 В формирует 
линейный стабилизатор ВАТ. 

Блок управления собран на плате из 
фольгированного с двух сторон стекло- 
текстолита толщиной 1,5 мм. Её чер- 
тёж показан на рис. 2. Детали смонти- 
рованы с обеих сторон. На одной сто- 
роне размещены моторизованные 
переменные резисторы А1—А4, разъ- 
ёмы Х1—Х5, ХР2—ХР5, стабилизатор 
ОАТ, транзистор УТ, кварцевый резо- 
натор 201 и конденсаторы С1, С11, на 
другой — все остальные элементы. 


Расположение деталей на плате пока- 
зано на рис. 3. 

Все постоянные резисторы, приме- 
нённые в конструкции, — С2-29В мощ- 
ностью рассеяния 0,125 Вт. Неполяр- 
ные конденсаторы — К10-176 или ана- 
логичные, полярные — К50-35 или ана- 
логичные. Дроссель — ЕС24-102К. 
Транзисторы 1ВЕЁЕ210 (УТЗ—\Т1О) мож- 
но заменить любыми аналогичными с 
допустимым током стока не менее 
500 мА. Для замены транзисторов 
КТ815А (УТ, \УТ2) можно применить 


Дистанционные курсы обучения 
программированию микроконтрол- 
леров $ТМЗ2, АМН, Агаито, РС, _ 
ЭТМ8 и др. | 

Занятия проводятся по электрон- | 
ной почте или с помощью програм- 


| мы Куре. 
Е оо в —т | Обучение может быть направлено 
Узун" ы а ‚|| на решение стоящей перед вами 
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Рассматриваются теоретические и 
практические основы построения, 
проектирования и поддержки ком- 
пьютерных сетей нового поколения — 
программно-конфигурируемых се- 
тей (ПКС). Особое внимание уделено 
различным перспективным решениям 
динамического реконфигурирования 
ПКС, вопросам разработки инстру- 
зарубежный аналог ВО135. Фотопри- ментальных средств и программных 
ёмник можно применить любой с часто- приложений, обеспечивающих высо- 
той модуляции 36...38 кГц, например | кую скорость и гибкость перепрограм- 
1Т$0Р17З38. мирования сетевой инфраструктуры. 

Вариант собранной платы показан на Для студентов, обучающихся по 
рис. 4, рис. 5. УГСН 09.00.00 — “Информатика и 

вычислительная техника“. Книга бу- 
дет полезна инженерам по телеком- 
муникациям, системным администра- 

От редакции. Программа микроконт- торам и специалистам по компьютер- 
роллера размещена по адресу ПИр:/ ным сетям. 
/Яр.гаад!о.ги/риь/2020/1О0/тофт сопи.2р х 
на нашем сервере. 
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Инжектор 


Для подачи питания в линию Ебете 
по стандарту 802.3За{ требуется устрой- 
ство, реализующее протокол обнару- 
жения и классификации, а также спо- 
собное реагировать на состояние 
РО, соединительной линии и ис- 
точника питания. Обычно в основе 
подобных устройств лежит спе- 
циализированная микросхема, 
управляющая внешним ключевым 
транзистором или имеющая на 
своём кристалле’ встроенный 
транзистор. Зачастую такие мик- 
росхемы обслуживают сразу не- 
сколько каналов питания. Реали- 
зация подобного устройства на 
микроконтроллере возможна, но 
оно займёт много места на плате 
и будет иметь более высокую 
стоимость. Контроллеры РЗЕ про- 
изводят многие известные фир- 
мы-изготовители микросхем. 

На рис. 6 изображена типовая 
принципиальная схема однока- 
нального контроллера РЪФЕ на ос- 
нове специализированной микро- 
схемы серии МАХ5922 [1]. Она 
совместима со стандартом 1ЕЕЕ 
802.ЗаР и имеет встроенный клю- 
чевой транзистор. Варианты этой мик- 
росхемы МАХ5922АЕЧ, МАХ5922ВЕЦ и 
МАХ5922СЕЦ незначительно разли- 
чаются назначением выводов и воз- 
можностями управления некоторыми 
внутренними узлами. Все они оформ- 
лены в корпусе Т5$$ОР28, предназна- 
ченном для поверхностного монтажа. 

Микросхеме требуются два источни- 
ка питания. Один — напряжением 
+1,65...5,5 В для питания цифровой 
части контроллера, второй — напряже- 
нием +32...60 В для питания РО. Сле- 
дует отметить, что очень многие конт- 
роллеры со встроенным ключевым 
транзистором рассчитаны на питание 
напряжением -48 В, стандартным в 
телекоммуникационном оборудовании, 
но крайне непривычным для многих 
радиолюбителей и для большинства 
рядовых пользователей компьютерной 
техникой. Выбранная микросхема конт- 
роллера использует источник плюсово- 
го напряжения. 

При применении в инжекторе микро- 
схем МАХ5922ВЕЦ или МАХ5922СЕОЧ 
замыканием контактов 1—2 перемычки 
$1 можно заблокировать фазу обнару- 
жения, превратив контроллер в пассив- 
ный инжектор, подающий питание на 
РО немедленно после его подачи на 
контроллер или после подачи напряже- 
ния высокого логического уровня на 
вывод 22 (ЕМ). При этом сохраняются 
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функции защиты от перегрузки, пара- 
метры которой жёстко заданы при про- 
изводстве микросхемы. Используя мик- 
росхему МАХ5922АЕО, с помощью этой 
же перемычки управляют режимом 
обнаружения коллизии при подключе- 
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нии к одной линии более одного инжек- 
тора. 

В любом варианте контроллера 
можно отключить фазу классификации. 
Для этого служит перемычка $2. При 
установке её в положение 2—3 контрол- 
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лер будет выполнять фазу обнаруже- 
ния, но не будет пытаться определить 
класс устройства, сразу подавая на 
обнаруженное устройство полное на- 
пряжение питания. 

Микросхема имеет функцию опре- 
деления нулевого тока потребления, 
которой управляют с помощью пере- 
мычки 54. Если она находится в поло- 
жении 2—3, контроллер не определяет 
ток, потребляемый РО, и подаёт напря- 
жение питания в линию постоянно. 
Перестановка перемычки $4 в положе- 
ние 1—2 включает функцию определе- 
ния нулевого тока. Дальнейшее поведе- 
ние контроллера зависит от состояния 
перемычки $1. Если она установлена в 
положение 2—3, в момент от- 
ключения устройства от линии 
или при уменьшении тока 
потребления ниже 7,5 мА конт- 
роллер переходит в фазу обна- 
ружения и начинает снова по- 
давать в линию импульсы обна- 
ружения. Если же перемычка 
$1 установлена в положение 
1—2, при котором контроллер 
работает как пассивный инжек- 
тор, при отключении РО конт- 
роллер снимает напряжение 
питания с линии, и вернуть его 
можно только путём кратковре- 
менной установки перемычки 
$53 в положение 2—3. Из этого 
следует, что для включения 
пассивного режима нужно от- 
ключать не только режим обна- 
ружения, но и определение 
нулевого тока. 

Микросхема имеет возмож- 
ность автоматического восста- 
новления работы после устра- 
нения аварийной ситуации. При превы- 
шении тока потребления или перегреве 
микросхемы питание с выходной линии 
снимается. Если перемычка $5 нахо- 
дится в положении 2—3, контроллер 
переходит в режим обнаружения через 
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1,92 с после устранения причины от- 
ключения. При перемычке 55 в положе- 
нии 1—2 контроллер остаётся в отклю- 
чённом состоянии до тех пор, пока не 
будет подан импульс низкого уровня на 
вывод 22 (ЕМ) или пока не будет снято и 
восстановлено питание контроллера. 

Полная схема инжектора для интер- 
фейса 10Вазе-Т и 100Вазе-ТХ изобра- 
жена на рис. 7. 

Микросхемы серии МАХ5922 имеют 
несколько выводов контроля состояния. 
Все они выполнены по схеме с откры- 
тым стоком. Вывод 10 (ЕАЦЁТ) предна- 
значен для индикации аварийного 
состояния. При перегреве или превы- 
шении тока нагрузки микросхема пере- 
ходит в аварийное состояние, снимая 
питание с линии и устанавливая низкий 
логический уровень напряжения на 
выводе 10. При нормальной работе вы- 
вод 10 находится в высокоимпедансном 
состоянии. Вывод 11 (РОК) — индика- 
тор подачи напряжения на выход инжек- 
тора. При разнице напряжения на его 
входе и выходе менее 0,75 В 
этот вывод переходит в состоя- 
ние с низким логическим уров- 
нем. В противном случае он 
находится в высокоимпеданс- 
ном состоянии. Вывод 12 (7С) 
предназначен для сигнализации 
об обнаружении нулевого тока 
потребления, при этом он пере- 
ходит в состояние с низким ло- 
гическим уровнем напряжения. 

На выводы 16—18 (выходы 
С-2—<С10) контроллер выводит 
код классификации РО, найден- 
ного в процессе обнаружения и 
классификации. Состояния этих 
выводов приведены в табл. 2, 
где 0 означает низкий логиче- 
ский уровень на выходе, х — его 
высокоимпедансное состояние. 

Выводы контроля состояния 
можно использовать для под- 
ключения к микроконтроллеру 







или для вывода на индикаторы. | 


В частности, вывод 11 — инди- 


женный на лицевой панели 
инжектора. Можно подключить | | 
светодиод зелёного свечения к | 
выводу 11, а красного свечения | | 
— к выводу 10. В этом случае | 
свечение первого соответству- | | 
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При работе инжектора в | 
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обеспечивают двухимпульсную класси- 
фикацию, как это предусмотрено стан- 
дартом 802.3За{. Следовательно, РО, 
принадлежащие классу 4 и предназна- 
ченные для работы по стандарту 
802.3Заф, будуг уведомлены о том, что их 
питает источник, совместимый с |ЕЕЕ 
802.ЗаЁ и неспособный отдать мощность 
более 15,4 Вт. Однако микросхема 
серии МАХ5922 не станет ограничивать 
ток. Она выполняет классификацию 
только для того, чтобы предоставить 
информацию внешнему контроллеру о 
классе подключённого РО. Ограничение 
наступит только при превышении током 
потребления порога, задаваемого ре- 
зистором В1. Защита сработает, когда 
напряжение на этом резисторе превы- 
шает 212 мВ в течение 60 мс. При его 
номинале, указанном на схеме, это 
424 мА. Это позволяет передавать в 
нагрузку мощность до 19,8 Вт. 

Следует отметить, что стандарт 
802.За{ предписывает контроллеру РЗЕ 
обеспечивать мощность не менее 30 Вт, 


ток, МА 
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режиме, совместимом со стан- | ист | 
дартом 802.ЗаР, выключенные |; 
светодиоды показывают, что РО 

не подключён или не опознан. Рис. 8 


Допускается ток нагрузки 
этих выходов до ЗМА, чего вполне 
достаточно для светодиодов. 

Микросхемы серии МАХ5922 (и мно- 
гие другие контроллеры РФЕ производ- 
ства фирмы Махит) имеют одну осо- 
бенность. Они могут работать с РО 
более высокого класса, чем предусмот- 
рено стандартом. В фазе классифика- 
ции РО может заявить о своей принад- 
лежности к классу 4, и микросхема 
серии МАХ5922 будет обеспечивать его 
питанием. Однако эти микросхемы не 


а РО потреблять мощность не более 
25,5 Вт. Поэтому устройства, предна- 
значенные для работы от инжектора 
стандарта 802.За{ и не совместимые с 
802.За{, иногда могут работать с пере- 
боями, вызванными перегрузкой ин- 
жектора на микросхеме серии 
МАХ5922. 

Для подачи питания использованы 
контакты 4, 5, Ти 8 разъёма ХЗ2, кото- 
рые, согласно стандартам 1ЕЕЁЕ 802.31 и 
802.Зи, предназначены соответственно 


обнаружение 
Выполняется 
поиск или 


классификация 
отключена 





для подключения синей и коричневой 
пар проводов. К синей паре (выводы 4 и 
5 разъёма) подключён плюсовой полюс 
инжектора, к коричневой паре (выводы 
Ти 8 разъёма) — минусовый. Для пере- 
дачи информации предназначены оран- 
жевая и зелёная пары, подключаемые 
соответственно к контактам 1—2, З и 6. 
Инжектор обеспечивает её прямую 
передачу между разъёмами Х$1 и ХЗ2. 

Питают инжектор от внешнего источ- 
ника напряжением 48 В с максималь- 
ным током нагрузки около 0,5 А. Его на- 
пряжение может быть понижено до 32 В 
без нарушения работы инжектора. Вы- 
бранное значение максимального тока 
нагрузки обеспечивает работоспособ- 
ность РО класса 4 мощностью не более 
20 Вт. При превышении этого значения 
контроллер переходит в аварийное со- 
стояние и отключает питание потреби- 
теля. 

Напряжение питания поступает на 
логическую часть инжектора по цепи 
В7\01\Т1С4С5. Инжектор может быть 
переведён в режим Раззме 
РоЕ с помощью переключате- 
ля 5А1. Для обеспечения та- 
кой работы требуется устано- 
вить порог отключения по по- 
ниженному напряжению пита- 
ния, подобрав резисторы В1 и 
В2. Этот делитель предназна- 
чен для изменения предус- 
тановленного порога отклю- 
чения, который у микросхемы 
МАХ5922АЕЦ равен 38 В, ау 
МАХ59228ВЕР и МАХ5922СЕВ — 
28 В. При таких порогах от- 
ключения контроллеры не 
смогут обеспечить питание 
РО, работающих от напряже- 
ний 12, 18 или 24 В, наиболее 
распространённых в системах 
пассивного РоеЕ. 
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Делитель В1В2 задаёт новое значе- 
ние нижнего порога рабочего напряже- 
ния, который при указанных на схеме 
номиналах этих резисторов равен 10 В. 
Режим пассивного РоЕЁ включают, раз- 
мыкая выключатель $А1. Когда он 
замкнут, инжектор работает в соответ- 
ствии со стандартом 802.За+. 

Индикатор состояния инжектора — 
двухцветный светодиод НЕ1. Возможно 
использование двух отдельных свето- 
диодов. В этом случае резисторы 
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АВ10—ВА14, транзистор УТ2 можно не 
устанавливать, а элемент 001.3 не 
использовать. Светодиоды подключают 
анодами к выводу 23 микросхемы 002, 
катодами — кеё выводам 10 и 11, аток 
через них ограничивают резисторами 
сопротивлением 1,8 кОм. 
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Несколько сложнее организовать 
питание устройств с интерфейсом 
1000Вазе-Т. В этом интерфейсе для 
передачи информации использованы 
все четыре пары проводов кабеля, 
поэтому для подачи напряжения пита- 
ния требуется вводить постоянное сме- 
щение для обоих проводников каждой 
пары, не нарушая при этом параметры 
линии по переменному току. Стандар- 
тами 802.За{ и 802.З3Ы предусмотрено 
применение схемы с фантомным пита- 
нием, при которой в дифференциаль- 
ную линию с трансформаторной раз- 
вязкой вводится постоянный ток сме- 
щения, не влияющий на разность 
потенциалов между проводами диффе- 
ренциальной линии (рис. 8) и исполь- 
зуемый РО для питания. 

Поэтому, чтобы построить инжектор 
для интерфейса 1000Вазе-Т, требуются 
сигнальные трансформаторы для линий 
1000Вазе-Т. Они должны быть совме- 
стимы с системой РоЕ. Примером могут 
служить трансформаторы М№$5772402, 
$М51589РЕЕ, РТ61020( и гнёзда 8Р8С 
со встроенными трансформаторами ТЕ 
Соппесёмйу 5-2337992-8, 5-2337992-4, 
Моех 85759-1006 или 85789-1006. 
Коэффициент трансформации должен 
быть равен 1. Такая система совмести- 
ма и с пассивными системами РоЕЁ для 
интерфейсов 1000Вазе-Т. 

Но можно применить и более про- 
стую схему, построенную на простых и 
доступных компонентах (рис. 9). 

Дроссели 11—18 предотвращают 
шунтирование высокочастотного 
(125 МГц) сигнала в дифференциаль- 
ных парах, обеспечивая при этом про- 
текание постоянного тока с выхода 
источника питания по обоим проводам 


информационной линии. Конденсаторы 
С1—С8 (на номинальное напряжение 
100 В) требуются для того, чтобы пре- 
дотвратить протекание постоянного 
тока через обмотки установленных в 
Епета{-устройстве трансформаторов 
и резисторы, соединяющие средние 
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точки этих обмо- 
ток с общим про- 
водом. Ценой та- 
кого решения мо- 
гут быть меньшая 
допустимая дли- 
на кабеля и ужес- 
точённые требо- 
вания к его про- 
кладке. Это свя- 
зано с невозмож- ив 
ностью проконт- 

ролировать в лю- 

бительских условиях разброс парамет- 
ров элементов. Он неизбежно будет 
вносить дисбаланс в дифференциаль- 
ную линию, что уменьшит её помехоза- 
щищённость и увеличит влияние на 
соседние линии. Также такое решение 
не обеспечивает и хорошей гальвани- 
ческой развязки инжектора от Ейете{- 
устройства, что может привести к по- 
вреждению сетевых интерфейсов, под- 
ключённых к этой линии, в результате 
воздействия электромагнитных наво- 
док и протекания сверхтоков. 

Инжектор может быть установлен в 
любой ЕПет-коммутатор. После та- 
кой доработки коммутатор получит воз- 
можность обеспечивать питанием 
Елете{-устройства, хотя и не даст воз- 
можности управлять инжектором и 
контролировать его состояние через 
какой-либо интерфейс удалённого уп- 
равления. Подключение инжектора к 
одному порту коммутатора 1000Вазе-Т 
показано на рис. 10 и рис. 11. Необ- 
ходимые доработки выделены красны- 
ми линиями. 

Эти два варианта показывают под- 
ключение к двум типам сигнальных 
трансформаторов, применяемых в ком- 
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мутаторах и устройствах Епете [2]. 
Выбор конкретного варианта зависит от 
типа сигнального трансформатора, 
применённого в дорабатываемом ком- 
мутаторе. Внутреннюю схему и назна- 
чение выводов такого трансформатора 
можно найти в Интернете. Но если есть 
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Рис. 10 


возможность проследить на печатной 
плате провода, которыми трансформа- 
тор подключён к контроллеру, разъёму 
и навесным элементам, то искать спра- 
вочные данные нет смысла. Все транс- 
форматоры построены по одинаковым 
принципам и всегда имеют: 

— одну, две или четыре пары выво- 
дов первичных обмоток; 

— одну, две или четыре пары выво- 
дов вторичных обмоток; 

— один, два или четыре вывода 
средних точек первичных обмоток; 

— один, два или четыре вывода 
средних точек выходных обмоток или 
выходного автотрансформатора. 

Первые два набора выводов очень 
легко найти по печатным проводникам, 
идущим от трансформатора к микро- 
схеме контроллера и к НПетё-разъ- 
ёму. Остальные выводы можно отыс- 
кать с помощью омметра. Сопротив- 
ление между любым крайним выводом 
одной из обмоток и выводом средней 
точки этой же обмотки не превышает 
долей ома. Выводы остальных обмоток 
трансформатора не имеют с ней элект- 
рического соединения. Выводы сред- 
них точек соединены с резисторами 
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сопротивлением 75 Ом [2]. Между рези- 
сторами и выводами средних точек сле- 
дует включить керамические конденса- 
торы, препятствующие протеканию 
постоянного тока от источника питания 
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через резисторы в соседние пары кабе- 
ля. Питающее напряжение подают на 
средние точки выходных обмоток или 
выходных автотрансформаторов через 
дроссели, рассчитанные на работу при 
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максимальном токе нагрузки без насы- 
щения. Дроссели 11—14 на рис. 10 и 
[5—8 на рис. 11 — 1ОН550М470М с 
допустимым постоянным током 800 мА. 

В качестве примера рассмотрим 
подключение инжектора к коммутатору 
ГухЕЕ С$1200-8. Это управляемый ком- 
мутатор, имеющий восемь портов 
1000Ва$е-Т. В его корпусе достаточно 
места для размещения платы инжекто- 
ра. Часть платы коммутатора с сигналь- 
ными трансформаторами и резистора- 
ми показана на рис. 12. Согласующие 
цепи в этом коммутаторе не собраны в 
один многоканальный модуль, а набра- 
ны из отдельных трансформаторов и 
фильтров. Легко можно выделить груп- 
пы элементов, относящихся к каждому 
порту. Видно, что этот коммутатор 
построен по схеме, изображённой на 
рис. 10. Элементы порта 7 и порта 8 
выделены прямоугольниками, соответ- 
ствующие резисторы указаны стрелка- 


ми. Следовательно, достаточно будет _ 


выпаять терминирующие резисторы и 
дополнить их конденсаторами и дрос- 
селями. Один из возможных вариантов 
размещения элементов этой цепи на 
печатной плате показан на рис. 13. 

Для обеспечения инжектора питани- 
ем можно применить любой источник 
постоянного напряжения 48 В, обеспе- 
чивающий достаточную мощность для 
питания всех предполагаемых уст- 
ройств одновременно. Можно исполь- 
зовать источник питания для свето- 
диодных лент и светильников, выбрав 
его по напряжению и отдаваемой мощ- 
ности, или изготовить нужный блок 
самостоятельно. Следует отметить, что 
изготовление импульсного источника 
питания мощностью более 100 Вт мо- 
жет оказаться довольно трудоёмкой 
задачей для радиолюбителя, особенно 
если этот блок должен работать без 
принудительного охлаждения. Соеди- 
нять же несколько маломощных источ- 
ников питания параллельно для сумми- 
рования их мощности нежелательно, 
так как неизбежный разброс их пара- 
метров может нарушить совместную 
работу блоков и даже привести к выходу 
их из строя. 

Если подключать устройства с пас- 
сивным питанием не предполагается, 
инжектор (см. рис. 7) можно упростить, 
исключив элементы Н1, ВН2, Н8, ВЭ, $А1, 
001.1, 001.2, подключив вывод 25 мик- 
росхемы 002 (ОТ_01$) к общему прово- 
ду (вывод 19 002), а вывод 21 002 
(ГС_ЕМ) — к линии питания (вывод 23 
002). Чтобы полностью исключить при- 
менение микросхемы 001, элементы 
001.3 и А10 можно заменить узлом, 
показанным на рис. 14. 

При изготовлении многоканального 
инжектора можно собрать несколько 
одноканальных инжекторов на одной 
плате. В них можно использовать всего 
один общий для всех узел стабилизато- 
ра напряжения В7\УТ1\01С4. Его мощ- 
ность достаточна, чтобы обеспечить 
питанием несколько микросхем много- 
канального инжектора вместе со све- 
тодиодными индикаторами. 

Если индикация не требуется, то все 
элементы, обеспечивающие её, а также 
транзистор У\УТ1 и конденсатор С4 
исключают. Питание на микросхему 002 
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Рис. 14 


в этом случае подают с катода стаби- 
литрона \О0О1, сопротивление резистора 
В7 можно увеличить до 43 кОм, а его 
мощность уменьшить до 0,25 Вт, по- 
скольку ток, потребляемый микросхе- 
мой 002 по линии \@а, не превышает 
10 мкА. 


Сплиттер 


Для питания устройства через линию 
Епете, оснащённую инжектором РоЕ, 
требуется устройство, разделяющее 
цепи информационных сигна- 
лов и цепи питания. Его назы- 
вают сплиттером (англ. $р — 
"разделять"). Для пассивных 
систем питания и систем, сов- 
местимых с 802.За+, требуются 
разные сплиттеры. При пассив- 
ном РоЕ в сетях 10/100Вазе-ТХ 
сплиттер представляет собой 
просто несколько проводов, 
соединяющих вход питания 
устройства с выводами прово- 
дов кабеля, не используемых 7 
для передачи информации 
(рис. 15). 

Поскольку пассивные сис- 
темы питания используют низ- 
кое напряжение, на их работу 
негативно влияют большая 
длина кабеля и большой по- 
требляемый ток. Оба этих 
фактора приводят к уменьше- 
нию напряжения на нагрузке. 
Сопротивление кабеля ЧТР 
постоянному току, согласно 
стандарту ЕА/ПА-568А, равно 
не более 19,2 Ом на короткоза- 
мкнутом шлейфе длиной 100 м при тем- 
пературе 20 °С. Это означает, что каж- 
дый проводник длиной 100 м имеет 
сопротивление до 9,6 Ом, и, следова- 
тельно, вся линия питания системы РоЕ 
при четырёх исправных проводниках 
питания может иметь сопротивление до 
9,6 Ом. При токе 2 А падение напряже- 
ния на такой линии достигает 19,2 В. 
Это ограничивает применение пассив- 
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Рис. 15 


ных систем РоЕ, вынуждая увеличивать 
напряжение питания такой системы, 
снижать потребляемую устройством 
мощность или принимать иные меры по 
снижению влияния сопротивления 
линии. 

Сплиттер, предназначенный для пас- 
сивных систем питания, непригоден для 








Рис. 16 


работы с системой, выполненной по 
стандарту 802.За /а{. Инжекторы, реали- 
зующие управление питанием по стан- 
дарту 802.Зат, подают питание только 
тогда, когда они обнаруживают, что к 
линии подключено устройство, совме- 
стимое со стандартом 802.За{. Поэтому 
сплиттер должен содержать некоторые 
дополнительные компоненты, обес- 
печивающие обнаружение и классифи- 


1КР7104 





кацию питаемого устройства. В качест- 
ве таких дополнительных компонентов 
применяются специализированные 
микросхемы контроллеров питаемого 
устройства (РО сомгойег), например, 
[7ТС4257, ТР$2377. Эти микросхемы 
обеспечивают все этапы обнаружения и 
классификации и управляют ключом 
питания устройства, подавая на него 
напряжение питания с линии после 
окончания обнаружения и классифика- 
ции. 

Однако специализированные микро- 
схемы могут оказаться труднодоступны, 


а корпусы, в которых они выпускаются, 
трудны для монтажа. В таком случае 
0,44...12,95 
0,44...3,84 


Таблица 3 
+.е ? 
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ЦИОННЫЙ ТОК, 


Потребляемая 
мощность, Вт 


Сопротивление 
Классифика- 
МА 


3 | 6,49...12,95 
|4 | 12,95...25,5 


можно реализовать сплиттер, совмес- 
тимый с системой 802.За+, на дискрет- 
ных элементах. Схема такого сплиттера 
приведена на рис. 16. 

В момент подключения к линии 
Ерегпе{ с питанием стандарта 802.За1 
ток в линии отсутствует. Один разв2 с 
инжектор подаёт в линию импульсы 
обнаружения. Первый им- 
х<2 вРвс ПУЛЬС имеет амплитуду 4 В, 

1 второй — 8В (см. рис. 5). В 
этот момент все транзисторы 

сплиттера закрыты — резис- 
тивные делители не обес- 
печивают достаточного на- 
пряжения на их затворах. Ток, 
протекающий через резистор 
В1, обнаруживается и изме- 
ряется инжектором. —По- 
скольку сопротивление дели- 
телей А2НЗ и А4АЗНб значи- 
тельно превышает сопротив- 
ление ВТ, они не оказывают 
существенного влияния на 
этот ток. Инжектор, обнару- 
жив правильное значение В1 
на конце линии, переходит в 
режим классификации, пода- 
вая на линию напряжение 
14...20 В и измеряя ток, кото- 
рый сплиттер формирует в 
ответ. При таком напряжении 
- происходит открытие тран- 
зистора \УТ2, через который 
резистор НВ7 подключается к 
линии. Номинал этого резистора опре- 
деляет класс устройства. Соответствие 
номинала В7 и класса приведено в 
табл. 3. 

Влияние сопротивления остальных 
резисторов невелико, а допустимые 
значения тока классификации имеют 
разброс в несколько миллиампер, по- 
этому отключение остальных резисто- 
ров не требуется. 





|3 
4 


К устройству 


УТЗ 


48 В 







Х$1 8Р8С 
1 


К инжектору 


Рис. 17 


После успешного завершения фазы 
классификации инжектор подаёт пол- 
ное напряжение питания на устройство. 


При увеличении напряжения вы- 
ше 24 В открывается транзистор 
УТ1, который своим открытым 
каналом закрывает \Т2 и откры- 
вает \УТЗ. Через открытый канал 
\УТЗ ток из линии питания пода- 
ётся на нагрузку. 

Схема очень проста, и един- 
ственная защитная мера в ней — 
применение защитного диода 
\02. Этот диод представляет 
собой быстродействующий ста- 
билитрон, способный поглощать 
большое количество энергии за 
короткое время. Он защитит со- 
бой питаемое устройство при 
кратковременном повышении 
напряжения более 100 В в ре- 
зультате воздействия внешней 
наводки или попадания в линию 
тока из внешнего источника. 

Диодный мост \01 предназна- 
чен для защиты от подключения 
с неправильной полярностью. 
Если условия эксплуатации 
строго контролируются и вклю- 
чение с неправильной полярно- 
стью абсолютно исключено, не- 
обходимость в этом элементе 
отпадает, и его можно не уста- 
навливать, соединив плюсовую 
линию питания (катод \О2) с кон- 
тактами 4 и 5 разъёма Х$1 вито- 
парного кабеля (синяя пара), а 
минусовую (анод \02) — с кон- 
тактами Ги 8 (коричневая пара). 

Особенность этого сплиттера 
состоит в том, что он совместим 
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с системами пассивного питания. В нём 
отсутствуют какие-либо последова- 
тельностные схемы и алгоритмы, все 


режимы переключаются только по 
порогам напряжения, и поэтому на вход 
сплиттера можно подавать постоянное 
напряжение от 24 В, чтобы он начал 
подавать питание на нагрузку. Это поз- 
воляет строить устройства с универ- 
сальным питанием как от пассивных 
систем РоеЕ, так и от совместимых со 
стандартом 802.За/а{. Если необходи- 
мо питание от пассивного инжектора с 
выходным напряжением менее 24 В, то 
следует изменить сопротивление рези- 
стора ВН2, уменьшив его до такого зна- 
чения, при котором \Т1 и \УТЗ будут на- 
дёжно открываться при требуемом на- 
пряжении питания. В частности, для 
питания напряжением 12 В следует 
уменьшить сопротивление резистора 
В2 до 820 кОм. Но в этом случае кор- 
ректная работа сплиттера по стандарту 
802.За{ будет нарушена, и при под- 
ключении такого сплиттера к инжектору 
802.3а{ сопротивление резистора В2 
следует установить согласно приведён- 
ной схеме. 

После сборки может потребоваться 
подборка сопротивления ВН7 для точной 
классификации устройства. Для этого 
сплиттер подключают к лабораторному 
источнику питания через отрезок штат- 
ного кабеля длиной 100 м через милли- 
амперметр. На лабораторном источни- 
ке устанавливают напряжение 15...16 В 
и измеряют протекающий в цепи ток. В 
случае необходимости ток корректи- 
руют путём изменения сопротивления 
В7 в соответствии с табл. 3. Измерения 
повторяют во всём интервале класси- 
фикационного напряжения (14...20 В), 
обнаруженную ошибку установки тока 
исправляют подборкой сопротивления 


Х$2 вРвс Резистора ВН7. Следует отметить, 
1 


КБ2, К4, К7 


К КЗ,К6 


что измерения необходимо прово- 
дить как можно быстрее, посколь- 
ку в случае ошибки возможен вы- 
ход из строя элементов ВН7 и \УТ2. 

Транзисторы 2№7000 (\ТТ, УТ2) 
можно заменить на любые п-ка- 
нальные полевые транзисторы с 
изолированным затвором с поро- 
говым напряжением ЗВ, сопро- 
тивлением открытого канала не 
более 1,5 Ом и максимальным 
напряжением сток— исток не ме- 
нее 60В. Транзистор 1ВЕ7104 
(УГЗ) заменим р-канальным поле- 
вым транзистором с изолирован- 
ным затвором с пороговым на- 
пряжением ЗВ, максимальным 
током стока 2...5 А и максималь- 
ным напряжением сток— исток не 
менее 60В. Защитный диод 
$А100 (\02) — любой Т\$-диод с 
пороговым напряжением 100 В. 
Диодный мост 0В102 (\01) — лю- 
бой с допустимым выпрямленным 
током не менее 2 А и максималь- 
ным обратным напряжением не 
менее 100 В. 

Это устройство рассчитано на 
применение на линиях 10/100Ва$е- 
ТХ, в которых две витые пары про- 
водов могут быть использованы 
для подачи напряжения питания 
устройства. Для подключения к 
линии 1000Вазе-Т устройство 
следует изменить, дополнив его 
сигнальным трансформатором, 
выделяющим из сигнальных пар 
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постоянную составляющую, используе- 
мую для питания устройства. Схема 
сплиттера для линий 10/100/1000Ва$е-Т 
приведена на рис. 17. Введённые из- 
менения выделены красными линиями. 

Здесь добавлен диодный мост \03, 
что позволяет использовать сплиттер 
на линиях, где для подачи питающего 
напряжения использованы все четыре 
пары кабеля. Такие системы описаны 
стандартом 802.За{ и позволяют как 
увеличить передаваемый в нагрузку 
ток, так и уменьшить ток, протекающий 
через каждый контакт разъёмов Еег- 
пе, повысив тем самым надёжность 
всей системы в целом. Требования к 
сигнальному трансформатору здесь та- 
кие же, как для инжектора. И, как ивин- 
жекторе, можно воспользоваться упро- 
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щённым вариантом отсекания посто- 
янной составляющей без использо- 
вания трансформатора (рис. 18). 

Для питания устройства может по- 
требоваться снизить напряжение пита- 
ния с 48 В до более низкого значения. 
Например, можно организовать пита- 
ние устройства с номинальным напря- 
жением всего 5 В. При этом потребляе- 
мый устройством ток может доходить 
до 2,5 А. Чтобы получить пониженное 
напряжение с выхода сплиттера, следу- 
ет применить понижающий преобразо- 
ватель напряжения. При работе в сетях, 
совместимых с 802.За/аф он должен 
работать в интервале питающего на- 
пряжения 37...60 В. При создании уст- 
ройства с рассматриваемым сплитте- 
ром и в предположении, что питание 


УТЗ -. 


может быть подано, в том числе, и 
от пассивной системы, преобра- 
зователь должен быть рассчитан 
на напряжение, лежащее в преде- 
лах 24...60 В. 

На рис. 19 приведена схема 
предназначенного 
для зарядки аккумулятора сотово- 
го телефона или планшета через 
порт УЗВ напряжением +5 В при 
токе до 2,5 А. Устройство доста- 
точно просто и начинает работать 
сразу после сборки и подключе- 
ния к исправному ЕйЛет{-порту с 
подачей питания в любой поляр- 
ности и любым стандартом пита- 
ния при напряжении не ниже 24 В. 
Следует лишь заметить, что мик- 
росхема ОА1 должна иметь воз- 
1 можность внешней установки вы- 
ходного напряжения и иметь в 
обозначении индекс НУ, как указа- 
но на схеме. Микросхема с таким 
индексом рассчитана на работу 
4 при напряжении до 60 В. 

Допускается использование 
микросхемы с фиксированным 
напряжением. В этом случае ре- 
зисторы Н8 и ВЭ из устройства ис- 
ключают, а вывод 4 микросхемы 

ОА1 подключают к плюсовой обкладке 
конденсатора С4. Следует помнить, что 
конденсатор С4 должен иметь как 
можно более низкое ЭПС. Дроссели 
11—18 — (ОН550М470М, рассчитаны на 
ток 800 мА. Дроссель 19 рассчитан на 
ток 3,4 А. Допускается замена любыми с 
указанными параметрами. 
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Н: страницах журнала “Радио” и в 
другой радиолюбительской лите- 
ратуре неоднократно публиковались 
описания устройств, предназначенных 
для защиты отдельных электроприбо- 
ров или всей электросети целиком от 
повышенного или пониженного напря- 
жения. Подобные устройства могут быть 
построены на дискретных элементах, 
аналоговых или цифровых интеграль- 


иином нап 





ояжении сети 


ных микросхемах, микроконтроллерах 
или даже исключительно на электро- 
магнитных реле. В качестве выходных 
узлов, коммутирующих нагрузку, могут 
быть применены электромагнитные 
реле, симисторы или полевые транзис- 
торы. Многофункциональные устройст- 
ва защиты (УЗМ или реле напряжения) 
также в широком ассортименте выпус- 
каются промышленностью. 


Однако, несмотря на разнообразие 
схем построения, все подобные устрой- 
ства имеют общий принцип работы — 
они отключают нагрузку от сети в случае 
выхода сетевого напряжения за уста- 
новленные пределы и подключают её 
обратно при его возврате к номиналь- 
ному значению. Ни одно из этих уст- 
ройств не способно обеспечить питание 
нагрузки при аномально высоком или 
низком сетевом напряжении. Для этой 
цели служат стабилизаторы напряже- 
ния, но и они в подавляющем большин- 
стве случае не способны работать при 
критических значениях входного напря- 
жения, автоматически отключаясь и 
обесточивая подключённую к ним 
нагрузку. 

У читателей может возникнуть резон- 
ный вопрос: целесообразно ли строить 
устройство, способное обеспечивать 
питанием нагрузку при аномальных 
значениях сетевого напряжения, ведь 
подобные аварийные ситуации носят, 
как правило, временный характер, и на 
это время нагрузку можно просто обес- 
точить? Действительно, для подавляю- 


щего большинства случаев это спра- 
ведливо, но иногда могут возникнуть 
ситуации, когда целесообразно обес- 
печивать питание нагрузки всё время, 
пока в сети присутствует напряжение, и 
вне зависимости от его значения. К 
таким нагрузкам, в первую очередь, 
относятся системы обеспечения безо- 
пасности — охранные и пожарные сиг- 
нализации, аварийное освещение .и 
т. п., а также другие устройства, пита- 
ние которых не должно прерываться. 

Конечно, упомянутые выше устрой- 
ства и системы обязательно должны 
иметь в своём составе независимый от 
сети источник питания — в 
подавляющем большинстве 
случаев таким источником яв- 
ляется аккумуляторная бата- 
рея. Но её ёмкость не безгра- 
нична, и при длительном отсут- 
ствии сетевого напряжения 
питаемые от неё устройства 
рано или поздно будут обес- 
точены. Понятно, что описан- 
ная ситуация является малове- 
роятной, так как в большинстве 
случаев отсутствие питающего 
напряжения будет вовремя за- 
мечено и будут приняты меры 
по устранению аварии, но ино- 
гда она может длительное вре- 
мя оставаться незамеченной. 
Это, в первую очередь, относится к обо- 
рудованию, установленному на объ- 
ектах с периодическим пребыванием 
людей и на отдалённых необслуживае- 
мых объектах, особенно в тех случаях, 
когда оборудование не способно пере- 
дать сигнал о возникшей неисправно- 
сти. 

Последствия, которые влекут за со- 
бой значительные отклонения сетевого 
напряжения от нормы, зависят от типа 
потребителей, подключённых к сети. 
Значительное снижение сетевого на- 
пряжения опасно для устройств, содер- 
жащих в своём составе асинхронные 
электродвигатели, при этом подавляю- 
щее большинство других приборов ли- 
бо способно работать при низком на- 
пряжении с некоторым ухудшением их 
свойств, либо просто перестаёт рабо- 
тать без возникновения повреждений. 
Гораздо более опасным является повы- 
шение сетевого напряжения, способное 
вывести из строя практически все элек- 
троприборы. Исход подобной аварий- 
ной ситуации определяется конструк- 
тивными особенностями питающихся от 
сети устройств: где-то дело может ог- 
раничиться выходом из строя блока 
питания, а где-то большинство элемен- 
тов устройства будут безвозвратно по- 
вреждены. Наличие защитного варисто- 
ра на входе блока питания способно 
уберечь устройство от повреждения, но 
устройство всё равно не будет рабо- 
тать, так как перегоревший при сраба- 
тывании варистора предохранитель 
отключит его от сети. 

В качестве нагрузки, работа которой 
возможна при значительных колебаниях 
напряжения в сети, наиболее подходит 
импульсный источник питания. Дейст- 
вительно, многие из этих источников, 
особенно рассчитанных на работу как в 
европейских, так и в американских се- 
тях с напряжением 120 В, сохраняют 


свою работоспособность при снижении 
сетевого напряжения до 100 В и менее. 
Однако верхний предел питающего 
напряжения для таких источников не 
превышает 260...270 В, и при более 
высоком его значении устройство будет 
выведено из строя. Конечно, используя 
высоковольтные элементы, можно сде- 
лать источник, работоспособный при 
входном напряжении 400 В и даже бо- 
лее, но требования к компонентам тако- 
го источника и, как следствие, его стои- 
мость резко возрастут. Поэтому для 
обеспечения работы импульсного ис- 
точника питания при повышенном сете- 





вом напряжении целесообразно 
использовать делитель, автоматически 
включающийся при превышении напря- 
жения сети установленного значения. 

Упрощённая схема такого делителя 
приведена на рис. 1. Устройство полу- 
чает питание от сети 230/400 В через 
трёхфазный однополупериодный вы- 
прямитель на диодах \У01—\03 или от 
однофазной сети 230 В через диодный 
мост \/04. Импульсный источник пита- 
ния АТ подключён к выходу выпрямите- 
ля через делитель напряжения, верхнее 
плечо которого образовано лампами 
накаливания ЕЁ 1, ЕЁ 2, а нижнее — лам- 
пами ЕЁЗ, ЕЁ4. Нижнее плечо делителя 
соединено с минусом источника пита- 
ния с помощью ключа на полевом тран- 
зисторе \ТТ1, который управляется ком- 
паратором напряжения на логическом 
элементе 001 с передаточной характе- 
ристикой триггера Шмитта. 

В исходном состоянии, когда ампли- 
туда сетевого напряжения не превыша- 
ет установленного подстроечным 
резистором Н2 значения, на выходе 
компаратора присутствует низкий логи- 
ческий уровень, транзистор \УТ1 закрыт 
и на импульсный источник А1 поступает 
полное напряжение сети за вычетом его 
падения на сопротивлении холодных 
нитей накала ламп ЕЁ1, ЕЁ 2. В случае 
увеличения сетевого напряжения сверх 
установленного значения на выходе 
компаратора появляется высокий логи- 
ческий уровень, транзистор \Т1 откры- 
вается и лампы ЕЁЗ, ЕЁ4 оказываются 
подключёнными параллельно входу 
импульсного источника питания А\|, в 
результате чего напряжение на его 
входе снижается пропорционально 
сопротивлению нитей накала ламп. 
После возвращения сетевого напряже- 
ния к нормальному значению делитель 
отключается и устройство возвращает- 
ся в исходное состояние. 


Применение в составе делителя 
напряжения ламп накаливания обуслов- 
лено тем, что их нити имеют положи- 
тельный температурный коэффициент 
сопротивления (ТКС), вследствие чего 
падение напряжения на лампах ЕЁ 1, ЕЁ2 
при отключённом делителе минималь- 
но. Наличие в каждом плече делителя 
двух последовательно соединённых 
ламп повышает надёжность устройства, 
поскольку напряжение, приложенное к 
каждой из ламп, не превысит половины 
номинального. 

Схема устройства, построенного по 
описанному выше принципу, приведена 
на рис. 2. Пока амплитуда 
сетевого напряжения не пре- 
вышает установленного под- 
строечным резистором #8 
значения, на выходе элемента 
001.3 присутствует высокий 
логический уровень, конден- 
сатор С5 заряжен, а полевой 
транзистор \Т1 закрыт. В слу- 
чае превышения сетевого на- 
пряжения на выходе элемента 
001.3 появляется низкий логи- 
ческий уровень, конденсатор 
С5 быстро разряжается через 
диод \09 и на выходе элемен- 
та 001.4 появляется высокий 
уровень напряжения, откры- 
вающий полевой транзистор 
\УТ1. В моменты снижения мгновенного 
значения сетевого напряжения, а также 
при возвращении его к нормальному 
значению элемент 001.4 переключает- 
ся с задержкой, определяемой време- 
нем зарядки конденсатора С5 через ре- 
зистор В11, предотвращая тем самым 
ложные переключения транзистора \ТТ1. 
Этот конденсатор также обеспечивает 
кратковременное открывание транзи- 
стора при подключении устройства к 
сети. 

Элемент 001.1 совместно с двухка- 
нальной транзисторной оптопарой И1 
образуют узел, управляющий индика- 
торным светодиодом НЕ1. Когда на 
выходе импульсного источника питания 
А1 присутствует напряжение 12 В, а 
контакт ХТ5 соединён с контактом ХТУ, 
оба фототранзистора оптопары откры- 
ты, поэтому на выводе 12 элемента 
001.1 присутствует высокий логиче- 
ский уровень. При этом, если сетевое 
напряжение не превышает установлен- 
ного значения, на выводе 13 этого эле- 
мента 001.1 также присутствует высо- 
кий логический уровень, а на выходе — 
низкий, поэтому светодиод НЁ1 "Неис- 
правность" не светит. При нарушении 
одного из условий (отсутствие тока 
через любой из излучающих диодов 
оптопары, а также превышение сетевым 
напряжением порогового значения) на 
выходе элемента 001.1 будет присут- 
ствовать высокий логический уровень, 
закрывающий диод \05 и разрешаю- 
щий тем самым работу светодиода НЁ1. 

Резисторы АЗ и В4 задают ток, при 
котором открываются фототранзисторы 
оптопар, а резисторы В1, В2 ограни- 
чивают протекающий через излучаю- 
щие диоды ток. Контакт ХТ5 можно ис- 
пользовать ‘для контроля исправности 
устройств, питаемых выходным напря- 
жением источника А1 и имеющих соот- 
ветствующий выход с открытым стоком 
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или открытым коллектором. В том слу- 
чае, если подобный контроль не нужен, 
контакт ХТ5 можно соединить с контак- 
том ХТ’ или замкнуть между собой 
выводы коллектора и эмиттера фото- 
транзистора оптопары Ц1.1. 

Узел питания устройства состоит из 
гасящего резистора ВАб, стабилитрона 
\МО7 и сглаживающего конденсатора СТ. 
Диод \06 предотвращает разрядку 
этого конденсатора при переходе сете- 
вого напряжения через ноль, а конден- 
сатор С2 выполняет функцию блокиро- 
вочного в цепи питания микросхемы. 
Ток в цепи светодиода НЕЁ ограничен 
резистором НЪ5, а диод \04 предотвра- 
щает повреждение микросхемы 001 в 
случае обрыва в цепи светодиода. 
Диоды \010, \011 защищают затвор 
полевого транзистора \УТ1 от возмож- 
ных выбросов напряжения, а защита 
входов элемента 001.3 обеспечивается 
встроенными в микросхему защитными 
диодами. 

Конденсатор СЗ обеспечивает по- 
давление высокочастотных помех на 
входах элемента 001.3 и не должен 
оказывать заметного влияния на ско- 
рость изменения напряжения, поэтому 
его ёмкость не должна превышать не- 
скольких тысяч пикофарад. Оставший- 
ся незадействованным элемент 001.2 
использован для построения генерато- 
ра частотой 1 Гц, который можно ис- 
пользовать для тактирования каких- 
либо внешних устройств или "заста- 
вить” с его помощью мигать светодиод 
НЕ1, соединив контакт ХТ8 с анодом 
этого светодиода. Если генератор не 
нужен, резистор В10 и диод \08 следу- 
ет удалить, а вместо конденсатора С4 
установить перемычку. 

Терморезистор ВК1, имеющий поло- 
жительный ТКС, предназначен для за- 
щиты импульсного источника А1 при 
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включении устройства. Дело в том, что 
после подключения устройства к сети 
транзистор \УТ1 не может открыться 
сразу, так как для зарядки сглаживаю- 
щего конденсатора С1 нужно некоторое 
время, поэтому в случае присутствия в 
этот момент в сети повышенного на- 
пряжения источник питания А1 может 
быть повреждён. Терморезистор ВКЛ, 
сопротивление которого в момент под- 
ключения устройства к сети мало, соз- 
даёт начальный ток через лампы ЕЁ1, 
ЕЁ2, образуя нижнее плечо делителя 
напряжения. После прогрева терморе- 
зистора его сопротивление увеличива- 
ется приблизительно в сто раз, и он пе- 
рестаёт оказывать влияние на работу 
устройства, потребляя при этом незна- 
чительную мощность. 

Ограничительный диод \012 защи- 
щает полевой транзистор \Т1 от превы- 
шения допустимого напряжения сток— 
исток. Наличие этого диода позволяет 
использовать на месте \Т1 недорогой и 
широко распространённый транзистор 
1ВЕ840, имеющий максимальное рабо- 
чее напряжение 500 В. Диод \О13 пре- 
дотвращает влияние ёмкости и индук- 
тивности сетевого фильтра, имеющего- 
ся в источнике питания А1, на цепь 
контроля амплитудного значения 
напряжения. 

Детали устройства, за исключением 
предохранителей ЕУ1—РИЗ, ламп ЕЁ1— 
Е-4, терморезистора ВКТ, светодиода 
НЕЁ] и диода \013, смонтированы на пе- 
чатной плате из одностороннего фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5...2 мм, чертёж которой приве- 
дён на рис. 3. Для предотвращения 
электрического пробоя по поверхности 
платы между печатными проводниками 
с большой разницей потенциалов 
выполнены прорези. На печатной плате 
предусмотрено место для установки 
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диодов \01’—\03’, которые можно 
использовать для устройства дополни- 
тельных выпрямителей сетевого напря- 
жения. Если дополнительные выпрями- 
тели не нужны, эти диоды на плату не 
устанавливают. 

Проволочную перемычку под мик- 
росхемой 001 следует установить в 
самом начале монтажа. Конденсатор 
С1 монтируют параллельно плате, уло- 
жив его на корпус микросхемы 001, а 
стабилитрон \07 устанавливают после 
монтажа всех остальных деталей. 
Диоды \/01—\03 и резисторы А5—ВА7 
установлены перпендикулярно плате, 
а их свободные выводы спаяны вместе 
и образуют шину, являющуюся контак- 
том ХТ9. Вывод стока транзистора \УТ1 
перед установкой на плату удаляют, а 
катод защитного диода \012 соеди- 
няют с теплоотводящим фланцем 
транзистора с помощью винта — это 
будет контакт ХТ10. Внешний вид 
смонтированной платы приведён на 
рис. 4. 

Плата рассчитана на сборку устрой- 
ства как в трёхфазном, так и в однофаз- 
ном исполнении. Для реализации одно- 
фазного варианта диоды \03З и \03?’ 
необходимо удалить, а диоды \01’ и 
\02’ установить катодами к анодам 
диодов \01 и \У02. Аноды диодов \М0О1’ и 
\02’ соединяют перемычками с общим 
проводом (контактом ХТ4) устройства, 
а напряжение 230 В подают на контакты 
ХТ] и ХТ2. 

Для обеспечения надёжной работы 
устройства при сетевом напряжении 
400 В резисторы А5—А7 должны иметь 
допустимое рабочее напряжение не 
менее 600 В постоянного тока. Этому 
требованию соответствуют металло- 
плёночные резисторы МЛТ и МТ мощ- 
ностью 2 Вт, а также углеродистые ре- 
зисторы ВС мощностью 1 Вт и более. 


Остальные резисторы — любые малога- 
баритные, подстроечный резистор — 
СП4-1 или другой, подходящий по габа- 
ритам. Если применённый подстроеч- 
ный резистор не помещается на печат- 
ную плату, то его можно вынести за её 
пределы, соединив с платой с помощью 
проводов. 

Оксидный конденсатор С1 — К50-35 
или импортный, остальные конденсато- 
ры — керамические или пленочные, 
например, КМ, К7З-17. Диоды \М01— 
\0З, \МО13 должны иметь максимальное 
обратное напряжение не менее 700 В. 
Кроме указанных на схеме, подойдут, 
например, диоды 1№4007 или НЕВ208. 
Остальные диоды — любые маломощ- 
ные выпрямительные или импульсные, 
например, серий КД521 или КД522. 
Стабилитрон \М0О7 — любой маломощ- 
ный Сс напряжением стабилизации 
10...12 В, светодиод — любой сверхъ- 
яркий. Для индикации наличия сетевого 
напряжения последовательно с резис- 
тором Нб можно включить дополнитель- 
ный светодиод, например зелёного 
свечения. 
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Микросхему СО409ЗВЕ можно заме- 
нить отечественной К561ТЛ1Т, оптопа- 
ра — АОТ1О1 с любым буквенным ин- 
дексом или подходящая импортная. 
Если дополнительный канал контроля 
напряжения 12 В не нужен, можно ис- 
пользовать одноканальную транзистор- 
ную оптопару. Полевой транзистор \УТ1 
должен иметь допустимое напряжение 
сток—-исток не менее 500 В, подойдут, 
например, импортные транзисторы 
1ВЕ820, 1ВЕ8ЗО или отечественные 
КП7О7 с индексами БЕ. Защитный 
диод \012 — любой подходящий, 
имеющий напряжение срабатывания 
400 В. Терморезистор ВК1 — Ториепа 
06-14МА от узла размагничивания 
телевизора, оба диска которого соеди- 
нены последовательно. Для обеспече- 
ния нормальной работы устройства 
мощность каждой из ламп ЕЁ1— ЕЁ 4 
должна в 3...4 раза превышать мощ- 
ность импульсного источника питания 
АТ. Номинальное напряжение ламп — 
230 В. В устройстве можно использо- 
вать лампы с октальным цоколем, но 
для уменьшения габаритов желательно 
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применить малогабаритные галогено- 
вые лампы для прожекторов мощ- 
ностью 100 Вт. 

Налаживание устройства сводится к 
установке напряжения срабатывания с 
помощью подстроечного резистора Н8. 
Так как трёхфазный ЛАТр найдётся 
далеко не у каждого радиолюбителя, 
для налаживания устройства можно 
применить однофазный ЛАТ, к выход- 
ным зажимам которого подключают 
вольтметр переменного тока и диодный 
мост, имеющий допустимое обратное 
напряжение не менее 700 В. Плюсовой 
вывод диодного моста подключают к 
одному из контактов ХТ1—ХТЗ уст- 
ройства, а минусовый — к контакту ХТ4. 
Перед началом налаживания нагрузку 
(импульсный источник питания А1) сле- 
дует отключить, а движок подстроечно- 
го резистора Н8 установить в верхнее 
по схеме положение. 

Подключив ЛАТР к сети, на его выхо- 
де устанавливают напряжение, при ко- 
тором должно срабатывать устройство. 
При этом в момент включения уст- 
ройства лампы ЕЁ 1 —ЕЁ4 должны вклю- 
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читься и затем плавно погаснуть, что 
свидетельствует о нормальной работе 
терморезистора ВК1. Далее, медленно 
перемещая движок подстроечного 
резистора В8 вниз по схеме, добивают- 
ся включения ламп. На этом налажива- 
ние закончено. Далее к устройству под- 
ключают импульсный источник питания 
и проверяют работу всей системы в 
целом при номинальном, пониженном и 
повышенном сетевом напряжении. 
Порог установки срабатывания за- 
щиты устанавливают исходя из особен- 
ностей сети, совместно с которой пла- 
нируется эксплуатировать устройство. 
Согласно ГОСТу 29322-2014 "Напряже- 
ния стандартные" максимальное напря- 
жение каждой из фаз трехфазной сети 
относительно нулевого провода сос- 
тавляет 230 В +10 %, т. е. 253 В, но так 
как данный стандарт был введён отно- 
сительно недавно, номинальное напря- 
жение большинства сетей всё ещё рав- 
НО 220 В +10 %. Поэтому, если напря- 
жение в сети составляет 220 В или 
менее, а значительного его повышения 
в часы минимальной нагрузки (в ночное 
время) не наблюдается, порог срабаты- 
вания защиты можно установить рав- 


ным 250 В. Если же напряжение сети 
повышено, то порог срабатывания за- 
щиты целесообразно устанавливать 
равным 260 или 265 В, но при этом сле- 
дует убедиться, что защита на варисто- 
рах, встроенная в импульсный источник 
питания (если таковая имеется), не сра- 
батывает при таком напряжении. 
Работоспособность устройства была 
проверена с двумя импульсными бло- 
ками питания, имеющими выходное 
напряжение 12 В и ток нагрузки 0,2 Аи 
2А. С первым блоком питания исполь- 
зовались лампы накаливания мощ- 
ностью 40 Вт, а со вторым — мощ- 
ностью 100 Вт. В результате оба блока 
питания сохраняли работоспособность 
в интервале входного напряжения от 90 
до 400 В. Так как имеющийся у автора 
лабораторный автотрансформатор не 
позволяет получить выходное напряже- 
ние более 330 В, для испытания при 
максимальном напряжении устройство 
подключалось через диодный мост 
между двумя фазами трехфазной сети. 
Внешний вид макета устройства, с 
которым автор проводил эксперимен- 
ты, приведён на рис. 5. В макете ис- 
пользован импульсный источник пита- 


ния 12 ВО,2 А, в качестве которого при- 
менено доработанное зарядное уст- 
ройство для сотового телефона. 
Описанное устройство можно ис- 
пользовать как самостоятельно, так и в 
составе какого-либо устройства, пита- 
ние которого должно быть обеспечено 
практически при любом значении сете- 
вого напряжения. Если совместно с 
устройством планируется использовать 
импульсный источник питания с другим 
выходным напряжением, необходимо 
пропорционально изменить сопротив- 
ление резисторов В1 и В2. Мощность 
источника питания, который можно 
подключить к устройству, определяется 
мощностью применённых ламп накали- 
вания. При использовании галогеновых 
ламп мощностью 1000 Вт мощность им- 
пульсного источника питания может 
достигать 250...300 Вт, но при этом 
диоды \/01—\03, У013 должны быть 
рассчитаны на ток не менее 2...3 А. 


От редакции. Чертёж печатной платы в 
формате Зри [ауО\ размещён по адресу 
ВНр://ПЙр.гад!о.ги/риь/2020/10/рпаше. 
р на нашем сервере. 
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В своей практике радиолюбители 
иногда сталкиваются с необходи- 
мостью использования в своей кон- 
струкции многооборотного переменно- 
го резистора с размещением на перед- 
ней панели. Конечно, такой резистор 
можно приобрести, но если это затруд- 
нительно, можно изготовить его само- 
стоятельно на основе многооборотного 
подстроечного. 

Так и было сделано, а что из этого 
получилось, видно на рис. 1 и рис. 2. 
Для этого были использованы перемен- 


ные резисторы СПЗ-12а (рис. 3) и мно- 
гооборотные подстроечные резисторы 
СП5-22 (рис. 4) и СПЗ-24 (рис. 5). 
Потребуются также минимальные сле- 
сарные навыки, поскольку необходимо 
изготовить два кронштейна для крепле- 
ния этих резисторов. Какой из под- 
строечных резисторов будет использо- 
ван — это ваше решение. Но конструк- 
ция кронштейнов такова, что можно 
использовать любой из них. 

Работу начинают с разборки пере- 
менного резистора. Снимают защит- 


ную крышку с задней части резистора и 
удаляют всё лишнее, оставляя только 
кольцевую часть с элементами фикса- 
ции. Вынимают ось переменного рези- 
стора, для этого удаляют фиксирую- 
щую шайбу и достают ось из корпуса. 
Разгибают ограничитель поворота оси 
резистора, тем самым давая возмож- 
ность вращаться ей на 360 и более гра- 
дусов. Снимают токосъёмник среднего 
контакта переменного резистора. В 
торцевой части оси со стороны токо- 
съёмника делают поперечный пропил 
надфилем глубиной О0,3...0,4 мм и 
облуживают эту часть. Из стальной 
проволоки толщиной 0, 8 мм изготавли- 
вают П-образную скобу размерами 
5х10х5 мм. Это будет "“стыковочный 
узел" с многооборотным подстроеч- 
ным резистором. Расплющивают сред- 
нюю часть скобы и облуживают её, 
используя специальный флюс, напри- 
мер, ортофосфорную кислоту. При- 
паивают скобу к середине торцевой 
части оси переменного резистора пер- 
пендикулярно к оставшейся текстоли- 
товой площадке. Смывают остатки 





флюса и собирают резистор СПЗ-12а, 
но без крышки. 

Затем переходят к изготовлению 
ответной части "стыковочного узла“ 
для резистора СП5-22. Для этого 
вырезают из лужёной жести прямо- 
угольную пластину размерами 
18х10 мм, вдоль длинной оси которой 
сверлят три отверстия. Первое отвер- 
стие диаметром 1,5...1, 7 мм — посре- 


При использовании резистора СПЗ-24 
задача упрощается. Необходимо только 
просверлить в его пластмассовой ручке 
два отверстия диаметром 2,5 мм на 
расстоянии 5 мм справа и слева от 
центра (рис. 7). Если всё получилось, 
приступают к изготовлению кронштей- 
нов. Для них потребуется алюминий 
толщиной 2 мм. Первый кронштейн 
имеет Г-образную форму, второй — зиг- 


достигается за счёт перемещения под- 
строечных на площадке второго крон- 
штейна. Во всех других плоскостях 
соосность достигается за счёт большой 
разницы в диаметрах проволоки Г- 
образной скобы и отверстий в пластине. 
Чертежи заготовок кронштейнов пока- 
заны на рис. 10 ирис. 11. 
Заключительным этапом является 
сборка. Кронштейны соединяют с по- 





дине, оно предназначено для крепле- 
ния ответной части “стыковочного 
узла" к оси резистора. Два других 
отверстия диаметром 2,5 мм сверлят 
справа и слева от центрального отвер- 
стия на расстоянии 5 мм от его центра 
(рис. 6). Центральное отверстие 
необходимо развальцевать таким 
образом, чтобы была тугая посадка на 
ось подстроечного резистора. После 
этого припаивают пластину к оси рези- 
стора СП5-22. 


загообразную. Линии сгиба обозначены 
штриховыми линиями. Угол сгиба — 
90°. Для облегчения гибки по этим ли- 
ниям можно сделать пропилы глубиной 
0,8...1 мм. Направление изгибов и вид 
отверстий показаны на рис. 8 ирис. 9. 
Большее отверстие имеет овальную 
форму. Такая форма придана для того, 
чтобы была возможность установить 
соосность осей резисторов в верти- 
кальной плоскости. В горизонтальной 
плоскости соосность осей резисторов 


мощью винтов МЗ. Причём при исполь- 
зовании резистора СП5-22 Г-образный 
кронштейн находится под зигзагооб- 
разным кронштейном, а при использо- 
вании резистора СПЗ-24 — над ним 
(см. рис. 1 и рис. 2). Устанавливают и 
закрепляют ось резистора СПЗ-12а та- 
ким образом, чтобы П-образная скоба 
располагалась параллельно горизон- 
тальной площадке зигзагообразного 
кронштейна. Устанавливая СП5-22 на 
горизонтальную площадку кронштейна, 


Е 
> 
о 
= 
(<) 
"д 
> 
= 
т 
— 
с 
: 
5 
= 
т 
2 
т 
о 
к- 
о 
Я 
> 
ь 


пл"орелоцпзиоэ ичэодцоя 
пл"орелонец :иэ1е1о мэидЦ 


0505 ‘01 5м ОИПУа 





р 


> 
т 
х 
ш 
-- 
с 
< 
Г. 
0. 
о 
о 
©) 
ш 
= | 
О 
0. 
С 
О 
0. 
5 
> 
> 


Приём статей: та!й@гаю.ги 
Вопросы: сопзи\й@гаадю.ги 


РАДИО № 10, 2020 











Рис. 10 


стремятся к тому, чтобы два конца 
П-образной скобы вошли в отверстия 
ответной части прямоугольной пла- 
стины, припаянной к оси резистора 
СП5-22. При этом может понадобиться 
коррекция расположения по вертикали 
переменного резистора. Удерживая 


2 3,2мм 


Рис. 11 


резистор СП5-22, вращают ось пере- 
менного резистора. При отсутствии за- 
труднения вращения оси фиксируют 
подстроечный резистор к кронштейну с 
помощью термоклея. Аналогичная про- 
цедура проводится при использовании 
резистора СПЗ-24. 
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От редакции. При выборе подстро- 
ечных резисторов следует обратить внима- 
ние на их износоустойчивость (число цик- 
лов). Дело в том, что подстроечные резис- 
торы менее износоустойчивы, чем пере- 


менные. Например, для резистора СП5-22 
гарантируется 200 циклов, для резистора 
СПЗ-24 — 1000 циклов. Если есть возмож- 


ность выбора, предпочтение следует 
отдать более износоустойчивому. 





Как подружить АУВтиато 


. СВЕЧИХИН, 


на 


До сих пор многие разработчики работают с АУВЗ$ШшаГ!о 


версии 4.19. Хорошо отработанная, простая в использо- 
вании и менее требовательная к компьютеру она имеет 
один существенный минус — не может использовать биб- 
лиотеки, написанные для платформы АгаитоШЕ. Тем не 
менее подружить АУВЗ$1шаГо и Агаито!ОЕ можно. Как это 
сделать, показано в статье на простом примере. 


И з проекта для АИВЗ{иаю версии 4.19 
нельзя вызвать функции из ардуи- 
новской библиотеки, поскольку они 
написаны на С++. А вот наоборот мож- 
но, из программы для Агито можно 
вызывать функции, написанные в 
АУНВЗ{иато этой версии. 

В статье рассмотрен пример добав- 
ления в разрабатываемое устройство 
дисплея ТЕТ. Программа для устрой- 
ства была написана и отлажена в среде 
АУНВЗ{шаю версии 4.19. Затем к устрой- 
ству был добавлен ТЕТ-дисплей и про- 
ведена доработка программы, но уже в 
среде Агаито. Чтобы не загромождать 
статью излишней информацией, касаю- 
щейся работы датчика, последний как 
бы отсутствует, вместо него использу- 
ется простой имитатор. 

В устройстве применён микроконт- 
роллер АГтеда3 28Р-РУ в корпусе ПР. 





Схема устройства приведена на рисун- 
ке. На ней показаны только относящие- 
ся к рассматриваемой теме элементы. 

Такая упрощённая схема повторяет 
часть схемы платы Агаитпо Упо. Отсут- 
ствуют преобразователь И$ЗВ-ИЗАНТ, 
стабилизатор напряжения и кварцевый 
резонатор. Это тот минимум, который 
позволяет работать с программой 
Агаито!ОЕ. Чтобы не вносить измене- 
ний в код библиотеки, подключаться 
дисплей должен к тем же выводам, что 
и в случае Агаито. Загрузка программы 
в контроллер производится програм- 
матором. 

Устройство собрано на плате шилда 
Ргоо3 Иа \3.1 [1] навесным монтажом. 
Это позволило механически совмес- 
тить выводы дисплея и разъёмы. Порты 
контроллера выведены на четыре разъ- 
ёма, таких же, как в платах Агаито. В 


них можно вставлять другие шилды и 
дисплеи. Для питания дисплея и шил- 
дов на плате установлен разъём Ромег, 
на схеме не показанный. К нему на пла- 
те подведены печатные проводники 
+5 В, общий провод и Вежа. Обозначе- 
ния сигнальных разъёмов и нумерация 
на схеме соответствуют обозначениям 
и нумерации платы Агауцпо. К шилду 
прикреплена макетная плата для навес- 
ного монтажа, на которую выведены 
разъём для подключения программато- 
ра |1$Р, красный светодиод, подключён- 
ный к выводу порта РВ5 (вывод 13 у 
Агаито), разъём питания, зелёный све- 
тодиод — индикатор питания и два кон- 
денсатора. На плате Агауто эти разъ- 
ёмы и светодиоды при подключённом 
дисплее недоступны. Здесь же к ним 
обеспечен свободный доступ. На плате 
имеется место для монтажа своих 
устройств или датчиков. Дисплей с 
параллельным вводом информации 
использует 13 выводов от контроллера. 
Для своего устройства можно исполь- 
зовать выводы портов РС5, РВ2, РВЗ, 
РВ4, РВ5, РОО, РОТ. Если кварцевый 
резонатор не установлен, можно также 
использовать выводы РВб и РВ7Т. 

Питается устройство от внешнего 
источника напряжением +5 В. 

На первом этапе должна быть прове- 
дена разработка программы в среде 
АУНЗиаю без использования дисплея 
ТЕТ. После завершения этой работы 
начинается сборка программы. Для 
сборки проекта и компиляции использо- 
вана программа Агаито!ШОЕ. Её можно 
скачать с сайта [2]. Автор использовал 
версию 1.8.6. Для работы с дисплеями 
должна быть установлена библиотека 
МСУРЕЕЕМО_Кбу-тазег. Её можно ска- 
чать с сайта [3]. Автор использует вер- 
сию \2.9.3. О том, как установить биб- 


лиотеку, можно прочитать на любом сай- 
те, посвящённом работе с Агаито. Мож- 
но просто скопировать распакованную 
библиотеку в папку С:\Ооситепт{$ апа 
Зе{цта$\ИмяПользователя\Воситепт{$\ 
Агаито\Ибгайез. 

Библиотека немного доработана, в 
неё добавлена возможность работы с 
дисплеем на контроллере 119326. О 
том, как это сделать, можно прочитать в 
файле МСУЕНТЕМО_КБу-тазег\ежга$\ 


СМ-3014СС 


#1пс1аае <ОТЕТСЬОЕ. [> 


ОТЕТСЬОЕ шуСтСр (0х0154,А2,А1,АЗ,А4,АО); 


АУНВЗиаЮ на этом этапе понадобит- 
ся только для работы с программато- 
ром. 

Создадим папку проекта, назовём её 
турго]. По правилам, принятым в 
Агаито, главный файл проекта (скетч) 
должен носить имя турго]/по. Кроме 
него, в папку проекта помещаем файлы 
точ! ага.то и тодц!_С.с. 

Исходный код модуля или скетча 
урго].то приведён в табл. 1. 


хЗ 


НЕ2 
СМЕ-3014КС 





// подключение библиотеки 


// объявление дисплея 


ехфегп 1118 + 5та11Ропе[]; // шрифт 


уо1А шазпмокКк (уо1а); // основная рабочая программа с графикой 


ехфегп "С" уо1А шЕипс01 (уо1а); // функция для работы с имитатором датчика 


ип$191пе сваг Чафа[8]; // массив переменных для обмена 
91$19пеа сВаг ге41еа = 0; // флаг для красного светодиода 


у0о1А зелр () 


{ рапМоае (13, ООТРОТ);// красный светодиод на выходе 13 


шуСьСр. 
шусЬСо. 
шусЬСО .с1г$сгк(); 

шуСЬСО . зе Со1ог (0, 0,64); 


Тез ЕЁСО (); 
зе Роп® (5$та11РГоп®); 


шусЬсСр. 
шусьСО . зе Со1ог (255,255,255); 


// инициализация дисплея 


Е111Вес* (0, 0, 319, 239); // заполнение экрана 


шуСЬСр .агамВес+ (0, 0, 319, 239); // белый бордюр 


шусЬСО .рг1п® ("* АУВ$Саа1о 4.19 + Агаа1по = ТЕТ *", 


} 
уо1А 1оор() 
{ 


ша1пмокк (); 


} 


тсийтепа_По\м/ 40.4. В этой же папке 
должна находиться библиотека 
АдаНгик_СЕХ, которую можно взять на 
сайте ИЁрз$://млмм.аг4итоИЬгате$. 
пю//Йогапе$/а4аги_-дфх-ПЬОгагу. 
Программа Агаипо!ОЕу нас оказыва- 
ется главной, поскольку может работать 
и с языком С, и с языком С++, поэтому 
компилировать проект мы будем в ней. 


СЕМТЕВ, 5); 





В модуле происходит подключение 
библиотек, объявляются глобальные 
переменные, даются описания функ- 
ций, находящихся в остальных модулях, 
и происходит начальная настройка в 
подпрограмме ЗЕТУР. 

Затем программа переходит в 
основной цикл [ООР. В цикле периоди- 
чески происходит вызов рабочей про- 


граммы, которая находится в модуле 
точ! _ага. по. 

В главном модуле (скетче) описания 
функций, которые находятся в модуле 
тоЧц!_с.с, должны иметь вид 


ехфегп “С” уо1А пРапсО1 (уо1а); 


Обмен между функциями, находящи- 
мися в разных модулях, производится 
через глобальные переменные, которые 
объявляются в главном модуле. В 
остальных модулях они объявляются как 
ежет. В нашей программе это массив 
аа[8] для обмена между датчиком и 
дисплеем и переменная геФеа для 
управления красным светодиодом. 

Исходный код модуля то@ЧЧ|_аг по 
показан в табл. 2. 

Сначала, в зависимости от значения 
переменной гечеа, включается или вы- 
ключается светодиод красного свече- 
ния. Затем вызывается функция 
пЁРипс0О1, которая находится в модуле 
поа\ц_С.с. 

Исходный код модуля тодЧ!_с.с при- 
ведён в табл. 3. Этот модуль взят из 
проекта АИВЗиаго. 

В функции тРипс01 сначала меняет- 
ся значение переменной ге ед, затем 
происходит обновление массива дан- 
ных ааа[8]. Обновление производится 
функцией дасшк() в этом же модуле. 
Поскольку у нас нет реального датчика, 
его действие имитируется генератором 
случайных чисел. 

При необходимости исправлять 
модуль тоЧц_с.с можно здесь же, в 
Агито ОЕ. 

После обновления данных в модуле 
тоЧц!_аг4а/по рисуется гра- 
фик. И всё повторяется. 
Другими словами, данные 
готовятся в модуле, написан- 
ном на языке С, а выводятся 
на дисплей с использованием 
Агаито!Е. 

Загрузка в контроллер про- 
граммы производится с помо- 
щью программатора. Автор 
использует — программатор 
АМН 1ЗР МК, поэтому запус- 
кает его из А/НВЗиЧю обыч- 
ным образом. Нужно только 
найти загрузочный файл. 
АгаитоОЕ помещает папку с 
загрузочными файлами в 
папку СЛОоситеп{5 апа 
Зе|йта$\ИмяПользователя\ 
Арр)аа\Ёоса\Тетр_\. 

Запускаем АгаитоШЕ, по- 
является главный модуль или 
скетч и два ярлычка с нашими 
модулями. Их можно откры- 
вать и редактировать. Запус- 
каем компиляцию. В указан- 
ной папке появилась новая 
папка с именем, например, 
аг4ито_Би!а_638866. Загру- 
зочные файлы находятся в 
этой папке. Они имеют имена 
пурго].по.пех, турго].то.еер и турго]. 
по.е{. 

Если закрыть Агаито!Е, папка исче- 
зает. Если вновь загрузить Агаито!ОЕ и 
скомпилировать скетч, папка снова по- 
явится, но цифры в названии папки 
будут другие. Поэтому лучше всего 
после компиляции переносить загру- 
зочный файл в какое-то другое место, 
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ехфегп ипз1дпеа сваг геа1еа; 
ехфегп ипз1дпеа сваг Ааафа[8]; 


\0о1А шалпмиокгк (уо1а) 


{ 


1Е (геа1еа) а191$а1Мгафе (13, НТСН); 
9191$а1Мг1{е (13, ГОМ); 


е1 зе 
шЕРипс01 (); 
и1п$1дпеЯ 106 х = 20, у 0; 
Еог (ипз1дпеа сраг 1 = 
{ 
у = 10 + аафа[1]; 
шусСтСО . зе Со1ог (0,128,0); 
шуСЬСО . Е111Весф (10, 20 +х, 
шусСтСО . зе Со1ок (0, 0,64); 
шусЬСО. Е111Вес® (у, 20 +х, 


х += 20; 


#1пс1а4е <а&11/ае1ау.в> 
#1пс1аае <5$а11ь.в> 


ехфегп ип$1дпеа сраг геа1еа; 
ехфегп ип$1дпеа сраг Ааафа[8]; 


и1п51дпеа сраг ЧафсВ1кК (уо1ла) 


{ 
гебагп (гапа() & ОхЕЕ); 


} 


\о1А шЕипс01 (уо1а) 
{ 
геа1еа ^= 1; 
Еог (ипз1дпеа саг 1 = 1; 
{ 
Зафа[1-1] = ЧЗафба[1]; 
} 
Чафа[7] = ааесьак(); 
_@ае1ау мз (500); 


Название на плате дисплея 
"2.4" ТЕТЬСО Ве" 
"2.4" ТЕТЕСО Нач (119340)" 


"3.97" ТЕТ ЕСЬ юг агдито ипо" 


где его легко искать для программато- 
ра. Автор использует для этой опера- 
ции программу Раг. 

Работа устройства была проверена с 
несколькими дисплеями. 

После установки любого дисплея из 
указанных в табл. 4 программа без 
перекомпиляции продолжала работать, 
изменялся лишь размер выводимого 
изображения. 

Таким образом, проект, выполнен- 
ный в А/АЗ4и 0 4.19, может быть улуч- 
шен и дополнен с использованием биб- 
лиотек для Агаито. Дело это, как ви- 
дим, несложное, занимает немного 
времени, гораздо меньше, чем написа- 
ние и отладка своей библиотеки. 


// флаг для красного светодиода 
// массив переменных для обмена 


у, 30 +х); 
// чистим экран над графиком 
265, 30 + х); 





"2.8 псп {С Гог агдито (#1509 
$17793 


| 480х320 | 


// мигаем светодиодом 


// обновляем данные в массиве переменных 


О; 1 < 8; 1++) // рисуем график 


// график 


// флаг для красного светодиода 
// переменная для обмена 


// имитация датчика 


// изменяем флаг для красного светодиода 
АО < Е. 


1++) 


// смещаем данные 


Подобным 


зом, 


обра- 
по-видимому, 
можно работать не 
только с дисплеями, но 
и со многими другими 
датчиками, камерами, 
исполнительными ме- 
ханизмами и т. д. 
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о аварийного освещения 
представляет собой конструкцию, 
использующую два датчика для выяв- 
ления необходимости включения ава- 
рийного светодиодного светильника 
при пропадании сетевого напряжения. 
Оно имеет аккумуляторное питание и 
осветительный светодиод, который 
автоматически включается при совпа- 
дении трёх условий: пропадание сете- 
вого напряжения; включённого бытово- 
го включателя освещения; недостаточ- 
ного для нормальной жизнедеятельно- 
сти уровня естественного или искус- 
ственного освещения. 

Основной недостаток устройства в 
том, что оно не имеет индикатора раз- 
рядки аккумуляторной батареи или 
устройства блокировки разрядки бата- 
реи ниже определённого значения. 
Этот недостаток оправдан простотой 
схемы. К тому же аккумуляторная бата- 
рея не может быстро и глубоко разря- 
диться, поскольку номинальное напря- 
жение на осветительном светодиоде 
превышает 3 В и при разрядке батареи 
ниже этого значения разрядный ток 
быстро снижается. Слабое свечение 
светодиода при срабатывании устрой- 
ства хорошо заметно и является инди- 
катором необходимости зарядки акку- 
муляторной батареи. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. Датчик освещённости собран 
на фоторезисторе Н2. Конденсатор С2 
подавляет помехи и уменьшает веро- 
ятность ложных срабатываний. Логи- 
ческий элемент с характеристикой 
триггера Шмитта 001.1 контролирует 
напряжение на фоторезисторе, эле- 
мент 001.2 управляет транзистором 
\УТ1, который подаёт питание на осве- 
тительный диод ЕЁ2, ток через него 
ограничен резистором ВНЗ. На диодах 
\01—\03 собран датчик протекания 
тока через осветительную лампу ЕЁ1. 
На диоде \04 и конденсаторе С4 
собран однополупериодный выпрями- 
тель. Лампа ЕЁ 1 и бытовой включатель 
ЗА1 являются стандартными элемента- 
ми комнатной электропроводки, в раз- 
рыв которой включаются последова- 
тельно соединённые предохранитель 
РО] и датчик тока на диодах /У01—\О03. 

Рассмотрим принцип работы фото- 
реле. Сердцем его является фоторе- 
зистор ФСД-1, изготовленный из селе- 
нида кадмия (Са9$е), имеющий допус- 
тимое напряжение 20 В, темновое со- 
противление не менее 2 МОм. ФСД-1 
предназначен для работы в видимой 
области оптического диапазона. При 
достижении порогового уровня осве- 
щённости на фоторезисторе логиче- 
ский элемент 001.1 с триггерами 
Шмитта на его входах переключается, 
если на другом входе (выводе 2) 001.1 
установлена лог. 1. 

При замыкании тумблера $ЗА2 "Пит." 
быстро заряжаются конденсаторы С1 и 
СЗ. Медленнее (через резистор В1) 
идёт заряд конденсатора С2. За это 
время устройство перейдёт в рабочее 
состояние. 

Если фоторезистор В2 затемнён, 
его сопротивление максимально и 
много более указанных в справочнике 
гарантируемых 2 МОм, в течение долей 
секунды на конденсаторе С2 присут- 
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ствует лог. 0, затем установится лог. 1.И 
элемент 001.1 будет чувствителен к 
изменению логического уровня на 
своём выводе 2. 

Если фоторезистор В2 освещен, из- 
за его уменьшенного сопротивления на 
выводе 1 элемента 001.1 устанавлива- 
ется лог 0, на выходе элемента 001.2 
также будет лог. 0, транзистор УТ1 
закрыт и осветительный светодиод ЕЁ2 
погашен. Таким образом, в светлое 
время суток аварийная подсветка 
выключена независимо от состояния 
других датчиков. При этом элемент 
001.1 будет переключаться, если на 
другом его входе (выводе 2) будет 
лог. 1. 

Однако датчик освещённости 
является лишь вспомогательным эле- 
ментом. Важную роль играет датчик 
тока осветительной лампы. Если быто- 
вой включатель 5ЗА1 замкнут, сетевое 
напряжение поступает на лампу ЕЁ1. 
Отрицательные полуволны её тока про- 
ходят через диод \О1Т. Положительные 
полуволны сетевого тока протекают 
через диоды \02, \О3З, при этом на них 
возникает импульс напряжения около 
1,4 В. Диод \04 выпрямляет перемен- 
ное напряжение, конденсатор С4 сгла- 
живает пульсации выпрямленного на- 
пряжения. Через излучающий диод опт- 
рона Ц1 протекает ток, что приводит к 
открыванию фототранзистора оптрона. 
В результате нулевое напряжение на 
затворе транзистора \УТ2 сменяется 
напряжением 2,5 В и более. На стоке 
этого транзистора напряжение станет 
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Рис. 1 


соответствовать лог. 0, это приведёт к 
тому, что на выходе элемента 001.1 бу- 
дет лог. 1. На выходе элемента 001.2 — 
лог. 0, транзистор \Т1 закрыт, а аварий- 
ное освещение выключено. 
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Если бытовой включатель $А1 
замкнут, но сетевое напряжение ава- 
рийно прервано, или перегорела лампа 
ЕЁ1, напряжение на кон- 
денсаторе С4 отсутствует, 
фототранзистор оптопары 
закрыт. Будет закрыт и 
транзистор \УТ2, а уровень 
лог 1 с его стока поступит 
на вывод2 элемента 
001.1. Если фоторезистор 
В2 затемнен, на выводе 1 
элемента 001.1 также 
будет лог. 1, поэтому на 
выходе элемента 001.1 
установится лог. 0, а на 
выходе элемента 001.2 — 
лог. 1. В результате тран- 
зистор \УТ1 откроется и 
аварийное освещение бу- 
дет включено. 

Резистор ВН4, разряжаю- 
щий конденсатор С4 после 
снятия сетевого напряже- 
ния, как показала практика, 
может быть исключён. 
Сопротивление резистора .Ф_ 
В5, который ограничивает 
ток через излучающий 
диод оптрона Ч1, может 
быть от 300 Ом до 1,3 кОм. 
Применение оптрона Ц1 
позволяет безопасно (без 
риска поражения электро- 
током) вынимать для 
зарядки и устанавливать 
(после зарядки) в батарей- 
ный отсек аккумуляторы. 
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Кроме того, применение оптрона Ц1 
позволяет при налаживании использо- 
вать осциллограф. Сопротивление ре- 
зистора В7 не критично и может быть от 
100 кОм до 5,1 МОм. 


К5А2 





Окончательное налаживание устрой- 
ства следует вести осторожно, с учётом 
требований правил ТБ при работе с 
конструкциями, не имеющими гальва- 
нической развязки от сети 230 В. 

Потребляемый устройством ток в 
дежурном режиме — 50...60 мкА. Для 
повышения экономичности дежурного 
режима сопротивление резистора В7 
можно увеличить вплоть до 5,1 МОм. 

Налаживание проводят в следующей 
последовательности. Подборкой ре- 
зистора Н1 можно изменить чувстви- 
тельность фотодатчика. Чем меньше 
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сопротивление резистора В1, тем хуже 
чувствительность фотореле, т. е. выше 
уровень освещённости, при котором 
включается аварийное освещение. 
Яркость свечения светодиода ЕЁ2 уста- 
навливают подборкой резистора НЗ, но 
так, чтобы ток не превышал максималь- 
но допустимое значение (80 мА). 

Затемнять фотодатчик В2 при про- 
верке чувствительности ‹фотореле 
удобно кусочком чёрной (светонепро- 
ницаемой) бумаги. При использовании 
лампы накаливания ЕЁ1 мощностью 
менее 25 Вт для надёжной работы оп- 
трона Ц1, возможно, потребуется подо- 
брать сопротивление резистора Н5 
(0,3...1,3 кОм), а для уверенного откры- 
вания \УТ2 — сопротивление резистора 
ВУ (0,12...5,1 МОм). 

Для исключения влияния включённо- 
го светодиода ЕЁ? на фоторезистор Н2 
их следует вывести на разные стороны 
корпуса устройства. Для этой же цели 
светодиод ЕЁ2 можно снабдить невысо- 


кой (5...10 мм) защитной блендой 
(тубусом) из светонепроницаемого 
материала. 


В устройстве применены резисторы 
МЛТ ОМЛТ С2-33 и аналогичные с до- 
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пуском + 20 %. Конденсаторы С1, С4 — 
К50-35 или импортные, конденсаторы 
С2, СЗ — керамические, К10-17 или 
плёночные серии К7З, или импортные. 
Диоды \/01—\03 — любые из серии 
КД226 или 1№400х, диод ДЭД можно 
заменить любым маломощным герма- 
ниевым или диодом Шоттки. Светодиод 
ЕЁ? — любой одиночный сверхъяркий 
любого свечения, транзисторная опто- 
пара 41 — АОТ110, 3ЗОТ110 с любым 
буквенным индексом. Полевой тран- 
зистор КП505А (\УТ1) можно заменить 
транзистором КП5О5Г и даже мощным 
|ВР540. Транзистор КП5О05А (\УТ2) мож- 
но заменить транзисторами КП5ОЛА, 
КП504А. Микросхему К561ТЛ1 можно 
заменить зарубежным аналогом — мик- 
росхемой СО40ЭЗА. В любом случае 
для надёжной работы устройства неза- 
действованные входы элементов под- 
ключают к общему проводу или к линии 
питания. Предохранитель ЕУ1 при мощ- 
ности ЕЁ 1 до 60 Вт — на ток 0,5 А, а при 
мощности лампы ЕЁ 1 от 75 до 150 Вт — 
на ток 1 А. Выключатель ЗА2 — МТ$102, 
$МТ$102 или любой другой малогаба- 
ритный. Батарея СВ1 составлена из 
четырёх аккумуляторов типоразмера АА 


или ААА. Лампа накаливания ЕЁ1 — на 
напряжение 230 В и мощностью от 25 
до 100 Вт (лампы на большую мощность 
просто не производятся). 

Печатная плата изготовлена из од- 
ностороннего фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1,5...2 мм. Её 
чертёж показан на рис. 2. Диаметр 
отверстий на плате под микросхему — 
0, 7...0,9 мм, под остальные радиоэлек- 
тронные компоненты — 0,7...1 мм. Все 
резисторы и диоды устанавливают пер- 
пендикулярно плате. Перед установкой 
деталей на плату следует впаять одну 
перемычку из одножильного провода в 
термостойкой изоляции. 

Плата размещена в прямоугольном 
пластмассовом корпусе подходящих 
размеров (например, в мыльнице раз- 
мерами 100х60х30 мм). Она крепится 
винтами М2,5 или МЗ с потайными 
головками к передней стороне (крыш- 
ке) корпуса. Головки винтов не должны 
выступать, чтобы не портить внешний 
вид фальшпанели. Для этого в местах 
установки винтов сверлят отверстия и 
зенкуют их на глубину, равную высоте 
потайной головки винта. В отверстия 
вставляются четыре винта. С обратной 


стороны крышки на винты надевают 
простые и пружинные шайбы, а затем 
навинчивают гайки. На винты надевают 
полые цилиндры высотой 3...10 мм из 
изоляционного материала, затем плату, 
простые шайбы из изоляционного ма- 
териала и навинчивают гайки. Провод- 
ники, соединяющие устройство с сетью 
230 В, выводятся из корпуса через бо- 
ковую или заднюю стенку. Аккумулятор- 
ная батарея расположена за тонкой 
перегородкой из изоляционного мате- 
риала на задней стенке корпуса. Для 
неё можно использовать специальные 
контейнеры (кассеты). 


От редакции. Напряжение изоляции 
оптронов серии АОТ1!ТО не превышает 
100 В, поэтому для повышения надёжности 
лучше применить транзисторные оптроны с 
большим напряжением изоляции, напри- 


мер, серии РСВ17. 

Чертёж печатной платы 
ЭрипНауО размещён по адресу ВНр:// 
Нр.гадо.ги/риь/2020/10/аиЫ.2р на на- 
шем сервере. 
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ма индикатора показана на 
рис. 1 (см. 2-ю с. обл.). Для 
приёма сигналов диапазона 433 МГц 
использована антенна, предназначен- 
ная именно для этого диапазона [1]. 
Она представляет собой отрезок коак- 
сиального кабеля, замкнутого как на 
конце, так и на некотором расстоянии 
от него. Её особенность заключается в 
том, что по постоянному току она 
короткозамкнута, поэтому эффективно 
подавляет низкочастотные сигналы и 
помехи. Выходное сопротивление этой 
антенны на частоте 433 МГц — менее 
50 Ом, поэтому для её согласования с 
последующим усилительным каска- 
дом, имеющим входное сопротивле- 
ние 50 Ом, применена согласующая 
ЕС-цепь 11С1. Одновременно эта 
цепь выполняет функции ФНЧ, подав- 
ляя более высокочастотные сигналы. 
Для повышения чувствительности в 
устройстве применён усилитель ВЧ на 
специализированной микросхеме 


Ч вствительныи индикато 


поля диапазона 


Различные беспроводные устройства с дистанционным 
управлением, например, радиобрелоки, радиозвонки и 
т. д.. работают в диапазоне 433 МГц. Для проверки их 
работоспособности и служит предлагаемый вниманию 
читателей индикатор напряжённости поля этого диапазо- 
на. Он позволяет определить наличие сигнала в диапазоне 
433 МГц и оценить его относительную мощность. 


















|МА-03184 [2]. Основные параметры 
этой микросхемы: коэффициент усиле- 
ния до частоты 2 ГГц — 25 дБ; 
номинальный/максимальный по- 
требляемый ток — 10/25 мА; 
коэффициент шума — 2,6 дБ, но- 
минальное напряжение — 4 В. Вы- 
ходная мощность при компрессии 
коэффициента усиления на 1 дБ — 
—2 дБмВТ. 

Особенность микросхемы — 
возможность регулировки коэффи- 
циента усиления за счёт изменения 
потребляемого ею тока с помощью 
одного резистора в цепи питания. 
Например, при токе 20 мА коэффи- 
циент усиления — 27 дБ, а при токе 
6...’ мА — 15 ДБ. При меньшем токе 
коэффициент усиления резко снижает- 
ся, и усилитель превращается в атте- 
нюатор. Регулируют коэффициент уси- 
ления переменным резистором Н4, 
который совмещеён с выключателем пи- 
тания $А1. 


+9 В 


Вход 


Общий 


На высокочастотном диоде \01 со- 
бран АМ-детектор, на ОУ ВА2.1 и эле- 
ментах \/02 и СЭ — пиковый детектор. 
На ОУ БА2.2 собран усилитель посто- 
янного тока (УПТ), который нагружен на 
индикаторный прибор — стрелочный 
микроамперметр РА1. Диод \03 и ре- 
зистор В’ защищают микроамперметр 
от перегрузки по току. 

Для прослушивания сигналов диапа- 
зона 433 МГц в устройство можно ввес- 
ти УЗЧ с динамической головкой. Схема 
такого УЗЧ показана на рис. 2, он 
собран на одной специализированной 
микросхеме маломощного УЗЧ — 
ТОА7052А. 

Работает устройство так. Сигнал с 
антенны через согласующее устройство 
поступает на усилитель на микросхеме 
ОА1. После усиления он детектируется, 
и импульсы поступают на пиковый 


детектор, на выходе которого формиру- 
ется постоянное напряжение, равное 
амплитуде импульсов. После усиления 
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Рис. 2 


в УПТ постоянное напряжение, пропор- 
циональное уровню входного сигнала, 
поступает на стрелочный индикатор. 
При большом уровне сигнала с помо- 
щью переменного резистора Н4 можно 
установить такое усиление, чтобы 
стрелка индикатора не зашкаливала. 
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Рис. 3 


Вход УЗЧ подключают к резистору 
ВЗ, в этом случае через динамик можно 
прослушать радиообстановку на этом 
диапазоне, а также принимаемый сиг- 
нал, если его модуляция попадает в 
диапазон ЗЧ. 

Элементы индикатора размещены 
на печатной плате из фольгированного 
с двух сторон стеклотекстолита толщи- 
ной 2 мм. Чертеж платы показан на 
рис. 3. Почти вся обратная сторона 
платы оставлена металлизированной и 
использована как экран и общий про- 
вод. Только часть металлизации удале- 
на там, где припаяны антенна и согла- 
сующая ЕС-цепь. По левому и нижнему 
краям платы обе стороны металлиза- 
ции соединены между собой с помо- 
щью тонкой медной лужёной фольги. 
Через отверстия в плате металлизиро- 
ванные площадки соединены отрезка- 
ми лужёного провода. В индикаторе 
применены постоянные резисторы для 
поверхностного монтажа типоразмера 
1206, подстроечный — серии РУ\УАЗА 
(ВУСЗА), переменный — СПЗ-Зв, под- 
строечный конденсатор — КТ4-25 или 
КТ4-27 (для поверхностного монтажа), 
оксидный конденсатор — танталовый 
типоразмера С или О, керамические 
конденсаторы ёмкостью 10 нФ и ме- 
нее — типоразмера 0805, остальные — 
типоразмера 1206. Микроамперметр 


можно применить любой, подходящий 
по габаритам, с током полного отклоне- 
ния 100...200 мкА. 

Антенна изготовлена из тонкого 
коаксиального кабеля РК5О-1-21, 
РК50-1-22, её конструкция и размеры 
показаны на рис. 1. Места разрезов и 
паек на кабеле защищены термоусажи- 
ваемой трубкой. Правый конец антенны 
зачищают от внешней изоляции при- 
мерно на 5 мм и припаивают его к кон- 
тактной площадке. 
Центральную жилу 1 Рис. 6 
кабеля припаивают 
к общему проводу. 
Катушки намотаны 
проводом ПЭВ-2 0,4 
на оправке диамет- | 
ром Змм и содер- 
жат [1 — 1,5 витка, 
[2 — 4,5 витка. Ис- 
точник питания — 
батарея гальвани- 
ческих элементов 
или аккумуляторов 
типоразмера 6Е22. 
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Внешний вид собранной платы показан 
на рис. 4 (см. 2-ю с. обл.). 

Элементы УЗЧ размещены на пе- 
чатной плате из фольгированного с 
одной стороны стеклотекстолита тол- 
щиной 1 мм (рис. 5). Здесь примене- 
ны такие же элементы для поверхност- 
ного монтажа, динамическая головка — 
малогабаритная от сотового телефо- 
на. Плата УЗЧ вместе с динамической 
головкой размещена на крышке кор- 
пуса. 

Внешний вид устройства с микро- 
амперметром М4761-М1 от магнитофо- 
на показан на рис. 6. Габаритные раз- 
меры корпуса — 100х65х25 мм. 

Налаживание сводится к установке 
требуемого усиления УПТ с помощью 
подстроечного резистора Нб. При 
слишком большом усилении (движок 
резистора Нб перемещают вниз по 
схеме) в отсутствие сигнала стрелка 
прибора может находиться в середине 
шкалы. При малом усилении (движок 
резистора Нб перемещают вверх по 
схеме) чувствительность индикатора 
снижается. Согласующую цепь 11С1 
подстраивают по максимуму сигнала. 
Для этого надо принять слабый сигнал 
(например, от тестового генератора) и 
подстроечным конденсатором устано- 
вить максимальное отклонение стрел- 
ки. Желаемую громкость сигнала ЗЧ 


можно установить подборкой резисто- 
ра В1 (см. рис. 2). 
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дея изготовления энергонезависи- 

мого светильника возникла после 
осмысления невозможности провести 
(без серьёзных разрушений пластико- 
вых покрытий стен и потолков балкона) 
скрытый монтаж электросети для осве- 
щения. Поэтому возможность неразру- 
шающего решения этой проблемы 
стала основным стимулом для скорей- 
шего изготовления такого светильника. 
Немаловажным фактором было то, что 
балкон выходит на западную сторону и 
освещается солнцем достаточно про- 
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должительное время, что гарантирует 
полноценную зарядку аккумулятора от 
солнечных батарей. Более чем годовая 
эксплуатация светильника показала 
надёжную работу устройства в любое 
время года, т. е. независимо от длитель- 
ности дня и ночи, числа солнечных и 
пасмурных дней и в широком интервале 
температур. 

Светильник полностью автономен, 
микроконтроллер отслеживает состоя- 





ние аккумулятора и управляет режимом 
его зарядки от солнечных батарей, 
обеспечивает режим энергосбереже- 
ния и отображает текущее состояние 
устройства с помощью светодиодной 
индикации. 

Основную часть времени при выклю- 
ченном освещении устройство находит- 
ся в режиме энергосбережения, и при 
нажатии на кнопку для включения осве- 
щения происходит прерывание и вывод 
микроконтроллера из режима сна, а 
также подключение аккумулятора к пре- 
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образователю напряжения, Светильник 
включается, и начинается отсчет време- 
ни для автоматического отключения его 
через десять минут или отключения 
повторным нажатием на кнопку до 
истечения этого времени. При отключе- 
нии освещения микроконтроллер снова 
переходит в режим сна. 

Как показала практика, десяти минут 
вполне достаточно, если же этого вре- 
мени не хватило, повторным нажатием 


на кнопку после автоматического 
отключения можно продлить освещение 
на следующие десять минут. При жела- 
нии можно отменить автоматическое 
отключение освещения по времени, 
удалив перемычку на плате, при этом 
освещение отключится автоматически 
после полной разрядки аккумулятора. В 
таком случае нужно будет полагаться на 
свою память. 

Схема устройства управления пока- 
зана на рис. 1. Основой является про- 
веренный временем микроконтроллер 
АТтеда8 1 (001), тактируемый внутрен- 
ним ВАС-генератором с частотой 8 МГц. 
Повышающий преобразователь напря- 
жения на модуле МТЗ608 (А1), собран- 
ный на одноимённой микросхеме, под- 
держивает стабильное напряжение на 
светильнике независимо от напряжения 
на аккумуляторе и позволяет подклю- 
чать светодиодные линейки освещения 
достаточно большой мощности. Однако 
нужно отметить, что на применённый в 
устройстве Ц-Ро аккумулятор ёмкостью 
С = 3,8 Ач, подключаемый к разъёму 
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К светильнику 


ХРЗ, конкретные характеристики на 
допустимые разрядные токи найти не 
удалось. Но опираясь на общие харак- 
теристики для Ц-Ро аккумуляторов, раз- 
рядный ток не должен превышать 
значения 0,25С. Поэтому мощность све- 
тильника для используемого аккумуля- 
тора может быть не более 3,5 Вт. 

Ток зарядки аккумулятора не превы- 
сит допустимого значения, поскольку 
солнечные батареи, подключаемые к 


Рис. 2 
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разъёму ХР2, в ясный солнечный 
день отдают не более 100 мА. 
Необходимо только отслеживать 
напряжение на заряжаемом аккуму- 
ляторе, которое не должно превы- 
шать 4,2 В. Это напряжение изме- 
ряет микроконтроллер ОО1, и оно 
поступает на порт РС1 через резис- 
тивный делитель В2Н4 и помехопо- 
давляющий конденсатор СЗ. На- 
пряжение солнечных батарей посту- 
пает на порт РСО через делитель 
ВЗН5 и помехоподавляющий кон- 
денсатор С4, где и измеряется. 
Если напряжение на аккумуляторе 
менее 4,1 В и напряжение солнеч- 
ных батарей превышает это значе- 
ние, на линии порта РО7 будет вы- 
сокий логический уровень, откроет- 
ся транзистор \УТ2, который, в свою 
очередь, откроет транзистор УТТ. 
Через него и диод \01, который 
исключает обратный ток через сол- 
нечные батареи, ток зарядки посту- 
пит в аккумулятор. При напряжении 
на аккумуляторе более 4,2 В низким 
логическим уровнем с порта РО7 
зарядка прекращается. 

Для вывода микроконтроллера 
из режима энергосбережения через 
каждые 15...25 с используется времяза- 
дающая цепь С9Н12. Перед переходом 
в режим сна высоким логическим уров- 
нем напряжения с порта РОЗ через 
токоограничивающий резистор Н11 
быстро заряжается конденсатор С9. 
После этого выход РОЗ переключается 
как вход, и конденсатор СЭ медленно 
разряжается через резистор ВН12. При 
достижении напряжения низкого уровня 
происходит прерывание, микроконт- 
роллер выходит из режима энергосбе- 
режения примерно на З0 мс. За это 
время происходит контроль напряже- 
ния на аккумуляторе и солнечных бата- 
реях, при необходимости производится 
включение или отключение зарядки и 
отображается текущее состояние све- 
тодиодными индикаторами. После оче- 
редной зарядки конденсатора СЭ мик- 
роконтроллер 0ОО1 снова переходит в 
режим сна. 

Индикация текущего состояния осу- 
ществляется кратковременными вклю- 
чениями светодиодов НЁ1 зелёного и 
НЕ2 красного свечения во время выхода 
микроконтроллера из режима сна. В 
дневное время, когда аккумулятор 
имеет возможность заряжаться от сол- 
нечных батарей, включается только 
зелёный светодиод. Если в тёмное 
время суток или пасмурную погоду, 
когда зарядки нет, но аккумулятор заря- 
жен, одновременно включаются зелеё- 
ный и красный светодиоды. При сильно 
разряженном аккумуляторе включается 
только красный светодиод. 

Освещение включают нажатием на 
кнопку ЗВТ1, при этом на входе РО2 по- 
является низкий логический уровень, 
микроконтроллер выходит из режима 
энергосбережения и низким логиче- 
ским уровнем на линии порта РОб от- 
крывает транзистор \УТЗ, который под- 
ключает аккумулятор к входу преобра- 
зователя напряжения А1. Выходное на- 
пряжение преобразователя через дат- 
чик тока на резисторе Н10 и разъём ХР4 
поступает на светильник. Этот резистор 
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Рис. 7 - 


в дальнейшем будет использован при 
налаживании устройства для установки 
тока через светодиоды. При включении 
светильника светодиод НЁ2 будет 
мигать, сигнализируя о начале отсчёта 
времени для автоматического отключе- 
ния. При удалении перемычки $1 этот 
светодиод будет включён постоянно, и 
автоматического отключения светиль- 
ника по времени не будет. 

Разница в управлении транзистора- 
ми УТТ и У\УГЗ вызвана тем, что примене- 
ние транзистора \УТ2 исключает прохож- 
дение напряжения высокого логическо- 
го уровня с выхода РО7 через резистор 
Вб на измерительный вход РСО. Через 
фильтр 11Сб питающее напряжение 
поступает на аналоговую часть микро- 
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Рис. 8 


контроллера. Конденсаторы СТ, С2, СТ 
и С8 — блокировочные, конденсатор С5 
подавляет помехи на выходе источника 
образцового напряжения АНЕЁГ микро- 
контроллера 001. Выключатель $А1 
предназначен для отключения ак- 
кумулятора и солнечных батарей от 
платы управления. Через разъём ХР1 
проводят программирование микро- 
контроллера. 

Большая часть используемых компо- 
нентов в устройстве управления — для 
поверхностного монтажа. Конденсато- 
ры С1, С2, С8 — танталовые серии 
ТЕСАР, С1, С2 — типоразмера 7343, С8 — 
типоразмера 3528, конденсатор С9 — 
алюминиевый серии ЕСАР Все осталь- 
ные керамические конденсаторы и 


резисторы — типоразмера 1206, дрос- 
сель 11 — 5040703. Кнопка 5В1 — $МЛ-2 
с коротким толкателем, хотя здесь как 
раз больше подошёл бы длинный толка- 
тель, но такой найти не удалось. Выклю- 
чатель 5А1 — движковый $5$-59. Разъём 
для программирования ХР1 — двухряд- 
ный РЕО-2, разъёмы ХР2—ХР4 — угло- 
вые РЕ $-28В, для перемычки $1 исполь- 
зованы штыри РЕ5$-2. Солнечные бата- 
реи — размерами 65х65 мм каждая. 
Чертёж двухсторонней печатной 
платы, которая изготовлена из фольги- 
рованного стеклотекстолита толщиной 
1,5...2 мм, показан на рис. 2 и рис. 3. 
Схема размещения элементов показана 
на рис. 4. В модуль преобразователя 
А1 на входе и выходе предварительно 
впаяны штыри от разъёмов РУ$, кото- 
рые предназначены для дальнейшей 
пайки модуля на печатную плату устрой- 
ства управления. Пары резисторов В2, 
В4 и АЗ, В5 должны быть с допуском не 
более 0,1%, в крайнем случае надо 
подобрать пары с различием сопротив- 
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лений не более 0,5 %, поскольку они 
влияют на точность измерения напря- 
жений. Обычно УЭМО-резисторы из 
одной партии очень близки по своим 
сопротивлениям. Остальные резисторы 
могут быть с допуском 5 %, а допуск 
конденсаторов в данном случае не 
важен. 

Схемы светильника, солнечной бата- 
реи и аккумулятора показаны на рис. 5. 
В светильнике были использованы две 
светодиодные линейки 2С18061 мощ- 
ностью по 1 Вт каждая от китайских ба- 
тарейных настольных светильников с 
артикулом НВ!5-1812 торговой марки 
ЕЕААХ. У одного светильника арматура с 
гибким рукавом была отделена от осно- 
вания с батарейным отсеком и 


выключателем. Рассеиватели отделены 
от плафонов светильников, и из них 
извлечены светодиодные линейки. 
Затем они установлены в один плафон, 
отделённый от основания, и закрепле- 
ны, как показано на рис. 6. Отрезки 
медного провода с помощью нагретого 
паяльника вплавляют в рёбра плафона, 
на них надевают светодиодные линейки 
и затем загибают. Светодиодные линей- 
ки соединяют последовательно, соблю- 
дая полярность, которая указана на них. 

Для соединения светильника с уст- 
ройством управления сначала были 
попытки использования стандартных 
кабелей, которые оказались слишком 
тяжёлыми и не отличались гибкостью. 
Поэтому впоследствии был изготовлен 
самодельный кабель длиной около 2 м 
из провода МГТФ-0,12 и термоусажи- 
ваемой трубки диаметром 2 мм. После 
термоусаживания трубки с помощью 
фена кабель получился лёгким и гиб- 
ким. Провода протягивают через рукав 
светильника без трубки, поскольку его 
диаметр мал, и припаивают к светоди- 
одным линейкам. 

На защитный рукав надевают отре- 
зок термоусаживаемой трубки по его 
диаметру и длиной не менее 5 см, 
затем осаживают феном для плотного 
соединения между рукавом и оболочкой 
кабеля. На противоположный конец 
кабеля припаивают разъём согласно 
схеме на рис. 5. На разъём надевают 
отрезок термоусаживаемой трубки со- 
ответствующего размера и осаживают 
феном для плотного соединения разъ- 
ёма с кабелем. 

Размеры корпуса и печатной платы 
заданы размерами аккумулятора 
(рис. 7), которые указаны на его корпу- 
се. На дно корпуса уложена и прикреп- 
лена к нему с помощью стоек алюми- 
ниевая пластина, продолжением кото- 
рой является кронштейн для крепления 
солнечных батарей. Кронштейн выве- 
ден через отверстие в нижней части 
корпуса, форма кронштейна задана 
формой окна (рис. 8). К кронштейну 
прикреплена текстолитовая пластина с 
шириной, равной ширине двух солнеч- 
ных батарей, и высотой чуть меньше 
половины их высоты, чтобы не пере- 
крыть контактные площадки на них. 
Солнечные батареи приклеены к пла- 
стине двухсторонним скотчем и соеди- 
нены коротким кабелем с устройством 
управления. 

С целью дополнительной безопасно- 
сти аккумулятор обёрнут несколькими 
слоями фторопластовой плёнки и уло- 
жен на алюминиевую пластину разъ- 
ёмом в сторону ближайшего подключе- 
ния к разъёму ХР3 на плате. Затем акку- 
мулятор накрывают стеклотекстолито- 
вой пластиной, и потом на стойках 
закрепляют печатную плату устройства 
управления. В корпусе сделаны отвер- 
стия для выключателя $ЗА1 и разъёма 
светильника Х$2, который подключают к 
разъёму ХР4 на плате управления. В 
крышке корпуса сделан своеобразный 
толкатель для кнопки ЗВ1. 

Печатная плата имеет несколько 
переходных отверстий. Поэтому до раз- 
мещения и пайки компонентов необхо- 
димо пропаять четыре переходных 
отверстия отрезками медного лужёного 


провода. Кроме того, необходимо обра- 
тить внимание, что выводы некоторых 
компонентов используются в качестве 
переходов, и их нужно пропаивать с 
двух сторон платы. При установке разъ- 
ёма ХР1 необходимо сначала пропаять 
все контакты с нижней стороны платы, 
затем отвёрткой или другим подходя- 
щим инструментом приподнять пласти- 
ковую колодку разъёма для доступа 
пальника и пропаять контакты 2 иЗзс 
верхней стороны платы, затем устано- 
вить колодку на своё место. 

После монтажа компонентов на 
плату её можно промыть, но с большой 
осторожностью, потому что попадание 
промывочного средства на контакты 
разъёмов или выключателя $А1 может 
вызвать большие проблемы. Не будет 
лишним отметить маркером на плате 
вывод 1 и полярность около контактов 


разъёмов ХР2—ХР4, а для разъёма ХР1 
отметить контакт 1. Рекомендуется 
омметром прозвонить цепи на обрыв и 
замыкание, уделив особое внимание 
цепям электропитания. Установив плату 
управления в корпус устройства, можно 
приступить к подготовке загрузки про- 
граммы в микроконтроллер. Нужно 
отметить, что программа не отличается 
изяществом, поскольку написана в 
спешке, но более чем годовая эксплуа- 
тация подтвердила её надёжную работу. 
Внешний вид устройства в процессе 
программирования показан на рис. 9. 
Для загрузки программы можно 


использовать любые программные и 
аппаратные средства для семейства 
А\УН, поддерживающие интерфейс 1$Р. 
Необходимо обратить внимание, что 
напряжение питания подключено к кон- 
такту 2 разъёма программирования 
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ХР1. Дело в том, что для 
программирования ис- 
пользован программатор 
ОВАСОМ, и это напряжение 
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сования уровней напряже- 
ния при программирова- 
нии. Если в программаторе 
такой функции нет, но есть 
возможность электропита- 
ния программируемого 
устройства через этот 
разъём, следует ею вос- 
пользоваться, не подклю- 
чая внешних источников 
питания при программиро- 
вании. В случае отсутствия 
необходимости питания от 
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программатора, печатный проводник к 
контакту 2 разъёма ХР1 необходимо 
перерезать или удалить ещё на этапе 
изготовления платы, и воспользоваться 
внешним источником питания при 
загрузке программы. 

Если программируемое устройство 
не будет получать питание от програм- 
матора, необходимо подключить к 
разъёму ХРЗ внешний источник с 
напряжением 5 В, подключить про- 
грамматор к разъёму ХР1 и включить 
питание выключателем ЗАТ. 
Прежде всего, необходимо запро- 
граммировать ГУЗЕ-биты в соот- 
ветствии с таблицей, назначение 
каждого бита можно просмотреть в 
заголовке исходного файла тан.с. 
Затем загрузить в микроконтрол- 
лер файлы Оомпйоай+.Пех и 
Оомпнат.еер. 

При загрузке программы для АЦП 
надо установить напряжение источ- 
ника образцового напряжения, кото- 
рое по умолчанию -- 2,56 В. Однако 
оно имеет разброс от 2,4 до 2,7 В. 
Для повышения точности измерения 
необходимо уточнить значение 
этого напряжения и сохранить как 
константу в ЕЕРНОМ, которое уже 
содержит начальное значение и 
является единственным в памяти. 
Надо мультиметром измерить на- 
пряжение на конденсаторе С5 с точ- 
ностью +1 мВ и запомнить его. 
Используя редактор М«ераа, от- 
крыть файл ВомппаН.еер и скоррек- 
тировать единственное значение 
этого файла и контрольную сумму, 
используя подробную методику, 
приведённую в статье автора "Часы- 
метеостанция" (“Радио", 2019, № 4, 
с. 30, 31). Для подсчёта контрольной 
суммы удобно использовать кальку- 
лятор \М/Ипаом$ в режиме Ртод- 
гапптег. После уточнения значения 
образцового напряжения и сохране- 
ния файла Оомипйой.еер его загру- 
жают в микроконтроллер. 

Для проверки правильного функ- 
ционирования устройства управле- 
ния необходим источник света, 
например, настольная лампа, регу- 
лируемый источник питания от 2,5 
до 5 В с выходным током не менее 1 Аи 
мультиметр. Солнечные батареи под- 
ключают к разъёму ХР2 последователь- 
но с мультиметром в режиме измерения 
тока (для начала можно использовать 
предел измерения 200 мА). В зависи- 
мости от интенсивности источника 
света предел измерения тока следует 
изменить, потому что значение тока не 
важно, а нужно только идентифициро- 
вать его наличие. Устанавливают пере- 
мычку $1, к разъёму ХРЗ подключают 
регулируемый блок питания с напряже- 
нием около 3,7 В. Располагают солнеч- 
ные батареи как можно ближе к отклю- 
чённому источнику света, оградив также 
от других его источников, и включают 
питание выключателем $А1. 

Устройство сразу перейдёт в режим 
энергосбережения и будет выходить из 
этого режима с периодом 15...25 с, 
индицируя это кратковременным вклю- 
чением светодиодов. При отключённом 
светильнике все процессы будут про- 
исходить с таким же периодом. Необ- 


ходимо набраться терпения и по- 
наблюдать за светодиодами и происхо- 
дящими процессами. Мультиметр в 
данном случае должен показать отсут- 
ствие тока, и будут включаться красный 
и зелёный светодиоды, что сообщает о 
нормальном уровне напряжения источ- 
ника питания и отсутствии зарядки. 
Затем включают источник света, и при 
следующем выходе из режима энерго- 
сбережения устройство обнаружит 


напряжение на солнечных батареях и 





включит зарядку. Мультиметр отобразит 
наличие зарядного тока, при этом будет 
включаться только зелёный светодиод, 
что информирует о наличии напряжения 
на солнечных батареях и возможности 
осуществлять зарядку. Плавно увеличи- 
вают напряжение источника питания до 
4,3 В, устройство должно обнаружить, 
что источник питания заряжен и отклю- 
чит зарядку, при этом мультиметр ото- 
бразит отсутствие тока. Плавно умень- 
шают напряжение источника питания до 
4 В, и при следующем выходе из режи- 
ма энергосбережения должна вклю- 
читься зарядка, что отобразит мульти- 
метр. 

Теперь источник света и мультиметр 
можно отключить и подключить солнеч- 
ные батареи непосредственно к разъ- 
ёму ХР2 устройства управления. Плавно 
уменьшают напряжение источника пи- 
тания до 2,8 В. Устройство обнаружит 
низкое напряжение и будет включать 
только красный светодиод, сигнализи- 
руя о глубокой разрядке аккумулятора. 


Подают напряжение питания около 
3,7 В и нажимают на кнопку включения 
светильника, не подключая сам све- 
тильник к разъёму ХР4, при этом с 
периодом около 1 с будет включаться 
красный светодиод, сообщая о начале 
отсчёта времени. Мультиметром изме- 
ряют напряжение на разъёме ХР4, кото- 
рое не должно превышать 5 В. Если оно 
выше, необходимо регулировкой под- 
строечного резистора на плате пре- 
образователя А1 уменьшить его до 5 В. 
Подключают светильник к разъёму 
ХРА и, измеряя мультиметром напря- 
жение на резисторе В1О, регулиров- 
кой подстроечного резистора на 
плате преобразователя устанавли- 
вают требуемую яркость светильни- 
ка. Напряжение на резисторе В10 не 
должно превышать 300 мВ, что соот- 
ветствует предельному току светиль- 
ника — 300 мА. Рекомендуется мно- 
гократным нажатием на кнопку $В1 
проверить функционирование про- 
цесса включения/выключения. При 
включённом светильнике плавно 
уменьшают напряжение питания до 
2,8 В, в этом случае светильник дол- 
жен автоматически выключиться. 

Устанавливают напряжение пита- 
ния около 3,7 В, удаляют перемычку 
51 и нажимают на кнопку включения 
светильника. При этом красный све- 
тодиод должен быть включён посто- 
янно, что сообщает об отсутствии 
отсчёта времени. Плавно уменьшают 
напряжение питания до 2,8 В, све- 
тильник должен автоматически от- 
ключиться. Отключают питание вы- 
ключателем $АТ, устанавливают 
перемычку $1 на место и отключают 
источник питания от разъёма ХР3З. 
Измеряют напряжение аккумулятора, 
и если оно менее 3,7 В, необходимо 
его зарядить, используя рекомендуе- 
мые способы зарядки таких типов 
аккумуляторов. Заряженный аккуму- 
лятор подключают к разъёму ХР3, 
включают питание выключателем $А1 
и, нажимая на кнопку включения/ 
выключения, убеждаются в нормаль- 
ном функционировании устройства. 

Светильник был размещён под 
потолком балкона (рис. 10) с ис- 
пользованием кронштейна, вырезанно- 
го из алюминиевого листа, конструкция 
которого определялась возможностью 
лёгкого крепления к оконным жалюзи. 
Установив устройство на освещаемое 
дневным солнцем окне балкона и закре- 
пив светильник под потолком, можно, 
образно говоря, “забыть” о нём, вспо- 
миная лишь при выходе на балкон в тём- 
ное время суток. 


Отредакции. Файлы для программиро- 
вания микроконтроллера, чертежи печат- 
ной платы и схема размещения элементов 
в форматах Ьтр и ЗрипШауош имеются по 
адресу ВНр$://Яр.гаво.ги/рибь/2020/10/ 
5уеНпЖ.2р на нашем ЕТР-сервере. 
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источник информации об окружаю- 
щем мире, а потому любое серьёзное 
нарушение зрения, не говоря уже о пол- 
ной слепоте, сразу же резко негативно 
сказывается на качестве жизни челове- 
ка. Во всём мире постоянно ведутся 
разработки устройств, которые призва- 
ны облегчить жизнь слепых и слабови- 
дящих людей. Одна из важнейших функ- 
ций зрения — ориентирование в окру- 
жающем пространстве. Сегодня ком- 
мерчески доступные устройства, пред- 
назначенные для этого, чаще всего 
представляют собой портативные ульт- 
развуковые локаторы, которые отобра- 
жают расстояние до препятствия интен- 
сивностью вибрации или звуковыми 
сигналами [1—3]. Подобные конструк- 
ции преобладают и среди некоммерче- 
ских разработок [4—6]. Альтернативой 
ультразвуковым дальномерам можно 
считать использование устройств, ос- 
нащённых инфракрасными дальноме- 
рами и маломощными лидарами [7—9]. 
Некоторые разработки предполагают 
применение не одного датчика-дально- 
мера, а использование сразу пяти— 
восьми датчиков для обеспечения боль- 
шого угла обзора [10, 11]. 

Как правило, в дальномерах для сле- 
пых и слабовидящих людей используют 
датчики одного типа, что упрощает кон- 
струкцию, однако накладывает на уст- 
ройство дополнительные ограничения. 
Например, самый распространённый 
тип дальномера — ультразвуковой эхо- 
локатор не всегда хорошо справляется 
с измерением расстояния до пористых, 
тканых, покрытых ворсинками материа- 
лов, поскольку поверхности, сформиро- 
ванные из таких материалов, могут 
поглощать ультразвук. С другой сторо- 
ны, широко распространённые деше- 
вые оптические дальномеры имеют 
дальность измерения расстояния в 
пределах одного метра, что в значи- 
тельной степени нивелирует достоин- 
ства сложного электронного дальноме- 
ра перед обыкновенной белой тактиль- 
ной тростью. В предлагаемом устройст- 
ве автор постарался сделать так, чтобы 
датчики трёх разных типов взаимно до- 
полняли друг друга, повышая общую 
надёжность измерения расстояния. 
Схема локатора показана на рис. 1. 

Питание устройства осуществляет- 
ся от одного литий-ионного аккумулято- 
ра С1 типоразмера 18650 с номиналь- 
ным напряжением 3,7 В. Ток, потреб- 
ляемый локатором от аккумулятора, — 
150...180 мА в зависимости от интенсив- 


Ду человека зрение — основной 


ности работы вибромотора. Аккумуля- 
тор установлен в отсеке КЁ$5-18650-Ё 
(ЕС1-5216) или аналогичном отсеке 
1х18650. Процессом зарядки—разряд- 
ки аккумулятора управляет контроллер 
ТР4056 (блок А4 на рис. 1). Использова- 
ние платы ТР4056 позволяет заряжать 
аккумулятор от любого источника пита- 
ния с разъёмом птисгоу$В. Выключатель 
питания 5А1 — ПД1 или любой другой 
подходящих габаритов. Для получения 
напряжения, пригодного для питания 
платы Нобоауп РгоМит, используется 
повышающий ОС-ОС преобразователь 
МТЗ608 (блок Аб на рис. 1) [12]. Напря- 
жение на выходе преобразователя уста- 
навливают подстроечным резистором. 
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Следует иметь в виду, что если на входе 
ВАМ/ платы Вобоауп РгоМт! напряже- 
ние превысит 9 В, это приведёт к выхо- 
ду устройства из строя. На выходе пре- 
образователя МТЗ608 установлен ок- 
сидный конденсатор СТ. 

Информацию с датчиков обрабаты- 
вает плата Робоауп РгоМш! с микро- 
контроллером АТтеда168РА [13] (блок 
А5 на рис. 1), которая представляет со- 
бой аналог платы Агаито РгоМ!и:. 
Здесь применена версия платы, рас- 
считанная на питание напряжением 
5 В. Для загрузки программы в память 
микроконтроллера и обмена информа- 
цией с компьютером Вобоауп РгоМи! 
использует преобразователь интер- 
фейсов УЗВ-ТТЕ-ЦААТ-$Зепа! СНЗ4оС. 






Аб МТ3608 
ММ+ МОЧТ+ 


Вибромотор М1 управляется сигна- 
лом с ШИМ через порт 03 платы с помо- 
щью транзисторного ключа. Вибромо- 
тор имеет номинальное напряжение 3 В 
и ток потребления 60 мА. Транзистор- 
ный ключ выполнен на транзисторе \УТ1 
(ВСЗЗ7-16) и резисторе НЗ. Для подачи 
звуковых сигналов о состоянии устрой- 
ства предусмотрен пьезокерамический 
звукоизлучатель НАТ (КВР-3510), под- 
ключённый к порту 012. Звукоизлуча- 
тель КАР-3510 можно заменить любым 
аналогичным, способным работать на 
частоте около 1 кГц, например ЗП-1. 
Аналоговый порт А7 используется для 
измерения напряжения на входе ОС-О0ОС 
преобразователя МТЗ608. 
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Первый дальномер, используемый в 
локаторе, — это ультразвуковой изме- 
ритель расстояния Ц$-100 (блок А1 на 
рис. 1). Дальность действия Ц$-100 
равна 4...4,5 м, рабочий угол — 15 гра- 
дусов. В устройстве он используется 
для определения расстояний до пре- 
пятствий в "дальней" зоне, от 140 до 
400 см, где уже не могут работать опти- 
ческие дальномеры. Интервал рабочих 
температур датчика — от -20 до +70 °С. 
(5$-100 может работать при напряжении 
питания от 2,4 В до 5,5 В, что выгодно 
отличает его от НС-$.04, который тре- 
бует для работы напряжения 5 В [14]. 
Ток, потребляемый этим датчиком, — 
ОКОЛО 2 МА, что пренебрежимо мало по 
сравнению с другими компонентами 
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локатора. В устройстве Ц$-100 питает- 
ся напряжением 5 В, поэтому вместо 
него можно без каких-либо изменений 
поставить датчик НС-$НО4. Выводы 
дальномера Ц$-100 Тид и Еспо под- 
ключены к портам 09 и 010 платы А5. 
Второй дальномер — это инфра- 
красный измеритель расстояния 
СР2\ОАО2УКОЕ (блок А2 на рис. 1), ко- 
торый работает в интервале от 15 до 
150 см. В этом датчике в качестве 





Рис. 4 


излучателя используется инфракрас- 
ный излучающий диод, работающий на 
длине волны около 850 нм. Дальномер 
СР2\У0АО2УКОЕ требует напряжения 
питания от 4,5 до 5,5 В, ток потребле- 
ния — около 30 мА [15]. Особенность 
этого датчика — нелинейная зависи- 
мость между измеренным расстояни- 
ем и напряжением на информацион- 
ном выходе, что несколько усложняет 
использование датчика. Информаци- 
онный выход инфракрасного дально- 
мера СР2\ОАО2УКОЕ подключён к ана- 
логовому порту Аб платы А5. 
Последний, третий дальномер — это 
модуль на основе лазерного измерите- 
ля расстояний \УЕБЗЕОХ (блок АЗ на 
рис. 1). В этом модуле используется 
инфракрасный лазер, излучающий на 
длине волны около 940 нм и относя- 
щийся к лазерам класса 1. Модуль на 
основе лазерного измерителя расстоя- 
ний \/15З10Х требует напряжения пита- 
ния от 2,6 до 5 В. При напряжении 5 В 
потребляемый ток — около 20 мА [16]. 
Для передачи информации модуль ис- 
пользует интерфейс С. В соответствии 
с рекомендациями по работе с этим ин- 
терфейсом [17] между сигнальными 


цепями и линией питания включены 
резисторы ВН1 и Н2. Линия $ЗОА под- 
ключена к порту А4, а 5СЁ — к порту А5. 

Все детали локатора размещены в 
корпусе электрического фонаря ЭТЕАМ 
(рис. 2). Выключатель питания $А1 
расположен на месте штатного выклю- 
чателя фонаря (рис. 3). Кроме того, в 
полости ручки размещён вибромотор. 
На рис. 4 показано расположение ком- 
понентов устройства внутри корпуса. 


Рис. 3 
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Виден преобразователь интерфейсов 
Ц4$5В-ТГ.-ЧААТ-Зепа! СНЗ40С, подклю- 
чённый к плате Вобоауп РгоМите. 

На месте зарядного разъёма фонаря 
установлен контроллер зарядки ТР4056 
так, чтобы разъём писго ЗВ был досту- 
пен снаружи для подключения внешнего 
зарядного устройства. Следует иметь в 
виду, поскольку при подключении/отклю- 
чении кабеля питания этот узел конст- 
рукции подвергается существенным 
механическим нагрузкам, необходимо 
принять меры к надёжному креплению 
платы ТР4056 внутри корпуса (рис. 5). 
Для снижения механической нагрузки 
на разъём писго/$В можно дополнить 
устройство промышленно выпускаемым 
беспроводным зарядным устройством 
[18]. 

В передней части корпуса на месте 
светодиодного модуля фонаря распола- 
гаются датчики для измерения расстоя- 
ния, закреплённые на круглом держате- 
ле диметром 75 мм, вырезанном из ста- 
рого бокса для компакт-дисков (рис. 6). 

Программа, управляющая устройст- 
вом, разработана в среде Агаито ОЕ 
(файл _и!а3_ 9). В начале программы 
подключаются необходимые сторонние 


библиотеки и назначаются номера пор- 
тов для внешних устройств (1—10 стро- 
ки кода). Затем в строках с 12-й по 27-ю 
объявляются глобальные переменные. 
В их число входят переменная Баф от- 
ражающая состояние аккумулятора 
(гие — норма, Та!5е — требуется заряд- 
ка); переменная уоКаде для хранения из- 
меренного напряжения на входе ОС-ОС 
преобразователя МТЗ608; вспомога- 
тельная переменная { для работы со 





звукоизлучателем, задающая частоту и 
длительность звуковых колебаний; пе- 
ременная РМ для текущего значения 
ШИМ, определяющая интенсивность 
работы вибромотора; переменные 1, |, 
используемые как счётчики в циклах; 
переменная ©, определяющая задерж- 
ку в конце основного цикла программы 
и вспомогательная переменная с для 
работы с датчиком Ц$-100. В строках 
22—27 объявляются переменные для 
определения разности между показа- 
ниями дальномеров и переменные для 
хранения расстояния, полученного раз- 
ными датчиками. 

Строки 29—60 занимает функция 
для работы с ультразвуковым измери- 
телем расстояния Ц$-100. Эта функция 
запрашивает у основной программы 
номера портов, к которым подключён 
датчик, и возвращает усреднённое зна- 
чение расстояния, полученное по ре- 
зультатам десяти измерений. В теле 
функции задаются локальные перемен- 
ные для хранения результирующего 
значения расстояния, для хранения 
суммы всех измеренных расстояний, а 
также массив для хранения результатов 
отдельных измерений (строки 32—34). 
В строках 36—44 записан цикл, в кото- 
ром десять раз происходит измерение 
расстояния датчиком Ц$-100 по алго- 
ритму, аналогичному алгоритму работы 
датчика НС-$ВО4 [19]. В строках 47—55 
происходит вычисление среднего ариф- 
метического по результатам предыду- 
щих измерений, при этом заведомо 
ложные результаты измерения отбра- 
сываются. В нашем случае ложными 
признаются результаты, приближаю- 
щиеся к границам интервала измере- 
ний датчика Ц$-100 (менее 4 см и бо- 
лее 400 см). В строке 59 окончательный 
результат измерений возвращается в 
основную программу. 

Строки 62—114 занимает функция 
для работы с инфракрасным измерите- 
лем расстояния СР2\У0ОАО2УКОЕ Этот 
датчик отличается тем, что напряжение 
на его информационном выходе связа- 


но с измеренным расстоянием нели- 
нейной зависимостью [20]. По этой 
причине для расчёта расстояния, изме- 
ренного датчиком СР2\ОАО2УКОЕ, при- 
менён алгоритм кусочно-линейной 
интерполяции [21]. В строках 65—68 
определяются необходимые перемен- 
ные для десятикратного измерения 
расстояния. В строке 70 вводятся пере- 
менные, необходимые для кусочно-ли- 
нейной интерполяции, а в строках 72 и 
74 записаны массивы значений напря- 
жения на информационном выходе дат- 
чика СР2\ОАО2\КОР и соответствующие 
им значения расстояния. Эти данные 
взяты из технического описания дан- 
ного устройства [20]. Строки 76—98 — 
это цикл, в котором десять раз происхо- 
дит измерение расстояния датчиком 
СР2\УОАО2УКОЕ 

В строках с 80-й по 98-ю реализован 
алгоритм кусочно-линейной интерпо- 
ляции. В этом алгоритме весь интервал 
изменения функции разбивается на 
короткие кусочки, на каждом из которых 
кривая графика функции заменяется 
отрезком прямой. Таким образом, кри- 
вая графика функции заменяется лома- 
ной линией так, что начало следующего 





отрезка совпадает с концом предыду- 
щего. При этом концы и начала отрез- 
ков — это точки, в которых известно 
значение функции. Подобным спосо- 
бом на основе таблицы значений функ- 
ции в определённых точках можно полу- 
чить приближённое значение функции в 
произвольной точке на всём интервале, 
где проводится интерполяция [21]. 
Строки 99—113 полностью аналогичны 
строкам 47—59, на этом участке про- 
граммы происходит вычисление сред- 
него арифметического значения по 
результатам всех измерений. При 
вычислении среднего арифметическо- 
го не учитываются результаты, прибли- 
жающиеся к границам интервала изме- 
рений датчика СР2\УОАО2УКОЕ (менее 
20 сми более 140 см). 

Последняя, третья функция для ра- 
боты с датчиком \Е5310Х располагает- 
ся в строках с 117-й по 142-ю. Общий 
алгоритм построения этой функции 
аналогичен двум предыдущим. В стро- 
ках 119—121 инициализируются ло- 
кальные переменные для трёх измере- 
ний расстояния и вычисления среднего 
арифметического по их результатам. В 
строках 123—126 происходит трёхкрат- 


ное измерение расстояния датчиком 
МЕ5ЗЕОХ. Для непосредственной рабо- 
ты с датчиком использована сторонняя 
библиотека \53!0х-агаито-та$ег [22]. 
В строках 127—141 вычисляется сред- 
нее арифметическое с отбрасыванием 
результатов более 140 см, где, по на- 
блюдениям автора, показания этого 
датчика становятся менее надёжными. 

В строках 146—177 расположена 
функция заир(). В этой функции ини- 
циализируются порты для подключения 
датчика И$-100 (строки 150, 151), затем 
инициализируется порт подключения 
звукоизлучателя НАЛ и в течение 1с 
звучит сигнал частотой 1 кГц, который 
сигнализирует о подаче питания на 
устройство (строки 154—157). В стро- 
ках 160—176 размещён код для ини- 
циализации датчика УЕЗЗЕОХ, код взят 
из файла Зтае, который в качестве 
примера прилагается к библиотеке 
\м5310х-агаито-тафег [22]. 

В начале основной части |юор() про- 
изводится измерение напряжения на 
аккумуляторе С1 (182, 183 строки кода). 
Для измерения напряжения питания 
используется аналоговый порт А7. 
Далее следует сравнение имеющегося 
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напряжения питания с заданным значе- 
нием. В случае, если напряжение на 
аналоговом порту А7 оказывается ниже 
заданного порога, звучит предупреж- 
дающий сигнал, а переменной Ба{ при- 
сваивается значение Та[5е, что означает 
запрет работы вибромотора (186—197 
строки кода). В строках 200—210 про- 
изводится вызов функций для работы с 
датчиками СР2\0ОАО2УКОЕ, Ц$-100 и 
МЕ5ЗЕОХ. В строках 216—252 вычис- 
ляется результирующее расстояние по 
данным от всех трёх датчиков. При этом 
используется метод голосования, т. е. 
находятся два датчика, показания кото- 
рых отличаются друг от друга меньше 
всего. Эти показания используются для 
вычисления среднего арифметическо- 
го, и это значение считается оконча- 
тельным результатом всего цикла из- 
мерений. Так можно отсечь некоррект- 
ные показания датчика Ц$-100 в интер- 
вале 20...140 см. В строках 216—218 
производится попарное вычисление 
разностей между показаниями датчи- 
ков. Затем реализуется выбор меньше- 
го из трёх значений разностей. После 
определения искомой пары датчиков 
производится вычисление среднего 


арифметического от показаний этих 
двух датчиков (строки 227—252). В 
строках 256—260 реализована обра- 
ботка случая, когда показания датчиков 
говорят о том, что препятствие лежит в 
интервале от 140 до 400 см. В этом слу- 
чае функции, обрабатывающие сигналы 
с датчиков СР2\ОАО2УКОЕ и \15310Х, 
возвращают значения, близкие к нулю. 
В этом случае в качестве окончательно- 
го значения используются показания с 
датчика Ц$5-100. В строках 265—280 
проверяется условие разряда батареи 
(значение переменной Ба?. Если бата- 
рея не разряжена Ба!!= Га!5е, устанавли- 
вается значение переменной РМ для 
управления вибромотором М1 с помо- 
щью ШИМ (строка 269). Необходимое 
значение ШИМ рассчитывается по фор- 
муле РМ = —Ч$апсе*155/400+155, где 
400 — максимальная рабочая дистан- 
ция в сантиметрах, 155 — максималь- 
ное значение интенсивности работы 
вибромотора. Таким образом, на боль- 
ших расстояниях мотор вибрирует сла- 
бо, а по мере приближения препятст- 
вия мощность вибромотора возраста- 
ет. Если батарея разряжена, вибромо- 
тор отключается (строки 275—280). 





Правильно собранное устройство 
начинает работать сразу после подачи 
питания, настройка локатора состоит в 
установке максимальной мощности 
вибромотора. 

Если проводить сравнение описан- 
ной выше конструкции с промышленны- 
ми аналогами, то основное преимущест- 
во самодельной конструкции — наличие 
трёх датчиков для измерения расстоя- 
ния с различными физическими прин- 
ципами работы. Также важным можно 
считать существенное снижение произ- 
водственных издержек, которое достига- 
ется путём использования унифициро- 
ванных электронных модулей платы Во- 
Боауп РгоМш! (Агацпо Рго Мт!), изме- 
рителей расстояния Ц$-100 (НС-$804), 
СР2\ОАОР2УКОЕ и МЕ5ЗИОХ, ОС-ОС преоб- 
разователя МТЗ608, контроллера заряд- 
ки ТР4056. Фактически печатная плата 
нужна только для транзисторного ключа 
и подтягивающих резисторов интерфей- 
саРС. Всё это упрощает повторение уст- 
ройства и делает его доступным для на- 
чинающих радиолюбителей. Как извест- 
но, Всероссийское общество слепых на- 
считывает более 200 тыс. человек [23], 
таким образом, существует немало 
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людей, которым может попытаться по- 
мочь любой радиолюбитель. 
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Н ередко случается так, что возникает 
необходимость перевода немалого 
объёма информации на бумажный но- 
ситель и не в печатном виде, а в руко- 
писном. Так случилось и у меня. Это ме- 
роприятие, по настоянию инициатора, 
должно было быть выполнено моим по- 
черком в тетради в клеточку. Согласи- 
тесь, в наш компьютерный век перено- 
сить уже существующий в электронном 
виде текст на бумагу в рукописном ви- 
де — архаизм. Такая процедура крайне 
утомительна. В школьные годы рукопис- 
ную практику как-то ещё можно оправ- 
дать необходимостью приобретения 
элементарных навыков письма, разви- 
тием моторики, ну или банальным под- 
тверждением того, что работа выполне- 
на самим учеником. В других случаях 
эта процедура — малопродуктивная, 
сомнительно полезная трата драгоцен- 
ного времени. Некоторые работодатели 
настаивают на такой форме фиксации 
выполнения своих обязанностей по обу- 
чению, переподготовке, повышению 
квалификации или, возможно, считают, 
что в такой форме работник лучше 
запомнит информацию. И всё бы ниче- 


ИКОВ, пгт Верховье Орловской обл. 


Автор предлагает программы, которые "обычный" шрифт 
преобразуют в рукописный с вашим почерком и формируют 
код для устройств с числовым программным управлением. 






пишет вашим почерком 














го, если бы происходило это на работе, 
а не отнимало личное время, которое 
можно потратить на отдых, семью, де- 
тей. В любом случае уверен, не только 
мне, но и многим проходящим такое ис- 
пытание это не приносит удовольствия. 

Лень — всё-таки двигатель прогрес- 
са! Задумавшись над облегчением или, 
как модно сейчас говорить, над опти- 
мизацией процесса, я, естественно, 
принялся искать готовое решение в 
сети Интернет. С механической состав- 
ляющей решения проблем не возникло. 
Практически любое устройство с число- 
вым программным управлением (ЧПУ), 
ЗО-принтер или иной манипулятор без 
труда справится с перемещением авто- 
ручки по листу бумаги. Список возмож- 
ных вариантов доступен по ссылке 
Нери! тРЮогтаНноп в верхней правой 
части окна программы РЕо{-С Соде.ехе. 
Самый оптимальный вариант по скорос- 
ти — специализированные программы 
"писалки-рисовалки"” (представлены в 
выше обозначенном списке). А вот с 
программной составляющей оказалось 
всё не так просто. Все найденные вари- 
анты оказались непригодными. Возник- 


ло много проблем. Затруднительно по- 
добрать шрифт, хоть отдалённо похо- 
жий на мой личный. Его надо сделать 
"живым" — не таким ровным. И самое 
главное — структура любого шрифта не 
предполагает монолинейности. Моно- 
линейных шрифтов, как оказалось, не 
существует вообще! Даже если на бума- 
ге символ выглядит сколько угодно тон- 
ко начертанным иероглифом, любой 
станок с ЧПУ обведёт его два раза. Все 
символы состоят из замкнутых фигур, а 
при начертании обводятся по контуру со 
всех сторон. В видеоролике, ссылка на 
который приведена в вышеуказанном 
списке, первая строчка как раз и напи- 
сана таким шрифтом. Конечно, можно 
утверждать, что это вы сами так ровно 
написали, а потом ещё раз обвели. 

К тому же подготовка текста к вос- 
произведению любым аппаратом пред- 
полагает относительно не быструю про- 
цедуру конвертации текста в графиче- 
ские форматы и далее в С-код. (С-код — 
условное название языка программи- 
рования устройств с ЧПУ). Сомнитель- 
ное облегчение процесса — если над 
подготовкой написания страницы прихо- 
дится трудиться почти столько же вре- 
мени, сколько и на написание вручную. 

В общем, пришлось отказаться от 
готового и сделать свои программы — 
редактор монолинейных шрифтов для 
создания своего неповторимого шриф- 
та и конвертер текста в С-код. 

В программе-редакторе (файл 
топо-теаг Топ{ еКог.ехе) достаточно 
один раз отредактировать любой 
шрифт из папки Еоп{$ и сделать его 
похожим на свой. Для этого выбирают 
шрифт (рис. 1), азатем — изменяемый 
символ в левом поле (рис. 2). 

В жёлтом поле отразятся очертания, 
закреплённые за выбранным симво- 
лом. Ведя курсором мышки с нажатой 
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левой кнопкой, изменить очертания 
символа (рис. 3), согласно вашему по- 
черку, не составит труда (если неудобно 
мышкой, можно воспользоваться спе- 
циальной беспроводной оптической 
ручкой для ПК, которая представлена в 
выше обозначенном списке по ссылке 
Нери! шЮгтаНоп в верхней правой 
части окна программы Гог{-С@ Соае.ехе). 

Подтвердите перезапись символа 
(рис. 4). Если что-то не устраивает, 
вновь выбирайте этот символ и повто- 
ряйте процедуру. Поступайте так с каж- 
дым символом, который желаете изме- 
нить. Когда вы закроете программу, бу- 
дет предложено сохранить изменения в 
шрифте (рис. 5). 

Согласитесь и сохраните файл под 
тем же или другим именем в папке 
Гог{5. Главное условие — не менять 
расширение файла шрифта и не изме- 
нять 32-й символ пробела. Хотя послед- 
нее можно сделать, если вы разбирае- 
тесь в структуре С-кода. 

Программа-конвертер (файл Ро{-С 
Соае.ехе) переводит любой текстовый 
файл в С-код и сохраняет его в файлах с 
расширением .пс в папке С-с. 

Первым шагом необходимо выбрать 
свой шрифт кнопкой "Выбор шрифта" 
(рис. 6) или пропустить этот шаг, если 
мой шрифт — он в файле 1.5Пот — вас 
устроит. 

Второй шаг — задать программе 
текст для конвертации. Текстовый файл 
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Сохранить изменения? 
баме сВапдез? 





можно "перетащить" в программу мыш- 
кой, ввести с клавиатуры в левое верх- 
нее поле или "накидать" в папку Ча{ при 
работающей программе РГо\{-@ Сочще. 
ехе. В последнем случае текст будет 
переводиться в С-код сразу "на лету" по 
мере поступления текстовых файлов в 
папку Ча. Шрифт можно менять для 
каждой строчки отдельно и даже встав- 
лять рисунки или подписи. Я закрепил 
подпись за символом "ё", но это может 
быть и любой другой символ. Главное, 
чтобы этот символ не встречался в текс- 
те, а то на том месте появится не то, что 
нужно. Например, если моим шрифтом 
написать "ёлка", то начертится моя под- 
пись и "лка". 

Названия текстовых файлов, поме- 
щаемых в папку аа могут содержать 
имена файлов шрифтов из папки Го{$ 


через дефис (например, текст-мой 
шрифт. ), и тогда отпадёт необходи- 
мость выбирать шрифт кнопкой в про- 
грамме. Это удобно, если надо автома- 
тизировать исполнение каким-нибудь 
скриптом. 

Нажатие на кнопку "Пуск" запускает 
процесс преобразования текста в С-код 
(рис. 7). Ну, а кнопка "Сохранить", есте- 
ственно, сохраняет результат в папке С-с. 

Настройки в программе ЕРЕощ-@ 
Соде.ехе несложные, интуитивно по- 
нятные. Единственное, на что стоит 
обратить внимание, так это на поля 
"Размер холста", "Код поднятия пера“ 
и "Код опускания пера". Понятно, что 
числа в полях "Размер холста" не долж- 
ны превышать размеры рабочего поля 
вашего устройства с ЧПУ, ЗО-принтера 
или любого другого манипулятора. Ко- 
ды поднятия опускания пера также за- 
висят от кинематики устройства. Прос- 
тейший случай — это управление пере- 
мещением по оси 2 (осторожно, если 
не позаботиться о свободном ходе 
пера вверх и не зафиксировать его 
жёстко, то можно воткнуться в холст 
аварийно). Для своего ЗО-принтера я 
на нём же распечатал подпружиненный 
держатель для ручки (видно на послед- 
них кадрах ролика). Непроверенный, 
но, вероятно, рабочий вариант для З30- 
принтера: отвинтить нагреватель экс- 
трудера и вставить стержень между 
шестернями подачи. Кодом опускания 
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в этом случае будет код подачи плас- 
тика. Например, код Е600 Е9Э означает, 
что принтер выдавливает 9 мм пласти- 
ка со скоростью 600 мм. Кодом подня- 
тия пера будет код всасывания пласти- 
ка Е-600 ЕЭ. Возможно, придётся про- 
писать строку в начале файла МЗ02 — 





Приём статей: та!@гадю.ги 
Вопросы: сопзи\й@гаЧЮ.ги 


РАДИО № 10, 2020 


Размер холста 
Сапуаз з1ге 


мм Хх 


Не!ри| и\огтачоп | 


— 





Пояе 
справа 


Ра9 оп 
Фе пом 


=— 


Сохраныть базе 


ны | 


Нери шюогтаНоп 


Размер хояста 
Сатуах хате 


ро [20° 


Разыер 
шрифта 
Роги 
зе 





разрешить холодное выдавливание. У 
других устройств коды поднятия и 
опускания могут быть иными. Про- 
тестировать и указать возможные 


варианты не представилось возмож- 
ным из-за отсутствия аппаратов в 
наличии. 


Межстрочный 
интервая 
|й 


ицегуа! 


Сохранить бауе 






Исполнить сформированный С-код 
можно в любой подходящей для вашего 
устройства программе. 


От редакции. По адресу ПНр:// 


Нр.гад!о.ги/риь/2020/10/@р.2р нахо- 


дятся упомянутые в статье файлы. 
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ри ремонте электронной аппарату- 
ры часто возникает необходи- 
мость в оценке состояния электроли- 
тических конденсаторов по такому 
параметру, как эквивалентное после- 
довательное сопротивление (ЭПС). 


я 


зезьчиаричьль. ^^. 





Конденсаторы, имеющие разные но- 
минальные напряжение и ёмкость, 
обладают разными значениями ЭПС. 
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Увеличение ЭПС выше номинального 
значения для конденсатора может при- 
водить к сбоям и отказам в работе 
электронной аппаратуры. Причём ЭПС 
может увеличиваться ещё до уменьше- 
ния такого параметра, как ёмкость кон- 


А 8% вл 


ЕЯ 


денсатора. Поэтому измеритель 6ём- 


кости в данном случае будет менее 
полезен, чем измеритель ЭПС. 


Ниже представлено описание вари- 
анта прибора, который собран из 
доступных деталей от старой радио- 
аппаратуры. Конструктивно прибор со- 
стоит из двух частей: корпуса прибора, 
где находятся блок питания и стрелоч- 
ный измерительный прибор, и вынос- 
ного щупа, соединённого с основным 
прибором трёхжильным кабелем дли- 
ной около метра (рис. 1). Схема при- 
бора представлена на рис. 2. Блок 
питания состоит из понижающего 
трансформатора Т2, диодного выпря- 
мителя \02, сглаживающих конденса- 
торов С7—С9 и стабилизатора напря- 
жения на микросхеме РВА2. Светодиод 
НЕТ сигнализирует о включении прибо- 
ра и подаче питания на щуп. 

Щуп прибора состоит из импульсно- 
го генератора на микросхеме ВА1 (тай- 
мер КР10068ВИ1) с частотой следования 
импульсов 60...80 кГц, разделительного 
конденсатора СЗ, токозадающих резис- 
торов ВЗ и Н4 и трансформатора Т1. 
Этот трансформатор повышает напря- 
жение, которое присутствует на испы- 
тываемом конденсаторе “Сх", для вы- 
прямителя на германиевом диоде \01 и 
конденсаторе С4. 

Налаживание прибора заключается в 
установке резистором АЗ максимально- 
го отклонения стрелки микроампермет- 
ра. Возможно, что потребуется подбор- 
ка резистора Н4. Для этого к щупам 
настраиваемого прибора подключают 
непроволочный резистор сопротивле- 
нием 10 Ом и включают питание. Стрел- 
ка прибора не должна упираться в 
ограничитель своего хода. 

После этого приступают к градуи- 
ровке прибора. Для этого нужно разо- 
брать микроамперметр, наклеить на 
шкалу бумагу и, подключая к щупам 
образцовые непроволочные резисторы 
сопротивлением 0,3, 0,5, 1,2, 3, 4, 5 Ом, 
сделать отметки на новой шкале. После 
этого микроамперметр собирают. 

Микросхема КР1006ВИ1 заменима 
импортным аналогом серии 555. 
Трансформатор Т2 — ТВК-110Л2, но по- 
дойдёт любой сетевой понижающий 
малой мощности с выходным напряже- 
нием 7...10 В. Микросхему КР1А2ЕНЗГ 
можно заменить любой из серии 78 на 
напряжение 5 или 6 В. Выпрямительный 
мост может быть любым маломощным с 
максимальным током не менее 50 мА. 
Постоянные резисторы — МЛТ С2-23, 
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Рис. 4 


подстроечный — импортный малога- 
баритный серии АМОб5, ТТ — транс- 
форматор 151-СО2Н от промежуточно- 
го каскада строчной развёртки кинес- 
копного монитора. Вместо него можно 
применить любой другой импульсный 
трансформатор с ферритовым магнито- 
проводом аналогичного назначения, 
включённого так, чтобы вторичная об- 
мотка была повышающей. Стрелочный 
прибор — микроамперметр М2003 с 
током полного отклонения 100 мкА, но 
подойдёт любой с током полного откло- 
нения 100—150 мкА. Диод \О1 должен 
быть обязательно германиевым, подой- 
дёт, например, ГД5О7ТА. Конденсаторы 
С1, С2 — К10-176, СЗ и С8 — МБМ, их 
можно заменить на современные кера- 


мические. 
Конденсаторы 
С4, С5 и СГ, 
С9 — оксид- 
ные К50-35 или 
импортные. 
Светодиод мо- 
жет быть лю- 
бым малогаба- 
ритным мало- 
мощным. 
Чертёж пе- 
чатной платы 
щупа показан 
на рис. 3, чер- 
теж печатной 
ХР1 платы блока — 


сатора к корпусу щупа. Электрический 
контакт внутри между общим проводом 
платы и корпусом щупа обеспечивается 
с помощью упругой металлической 
полоски, которую можно взять, напри- 
мер, от контакта отслужившего свой 
срок реле РПУ. Смонтированная плата 
щупа показана на рис. 5. Для фикси- 
рующей пробки для корпуса щупа 
можно использовать прутковый эбонит 
диаметром 32 мм. От него отрезают 
цилиндр длиной 25...30 мм и сверлят 
отверстие под кабель. Пробка должна 
плотно входить в корпус и не давать 
плате щупа перемещаться внутри него. 
Вместо эбонита подойдёт любой другой 
изоляционный материал, например, 


(| Измеритель ЭПС конденсаторов 


К обм 1Т1 


на рис. 4. Изго- 
товлены они из 
фольгированного 
стеклотекстолита 
толщиной 9 
2 мм. Для корпуса 
щупа использован 
конденсатор К5О-ЗА. У него срезают 
верхнюю часть завальцованной крышки 
и удаляют "начинку". Извлекают вывод 
анода, оставив резиновое уплотнение- 
изолятор. На плату необходимо напаять 
кусок стальной проволоки, которая бу- 
дет играть роль щупа ХРТ, таким обра- 
зом, чтобы заточенный конец проволо- 
ки проходил сквозь уплотнение. Второй 
щуп прикреплён своим проводом с 
помощью штатной гайки катода конден- 
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СДЕААНО В СССР 


жёсткий пенопласт, пластмасса, дере- 
во. Собранный щуп показан на рис. 6. 


Остальные элементы размещены в 
пластмассовой коробке подходящего 
размера (рис. 7). 


От редакции. Чертежи печатных плат в 
формате Зри [ауОи имеются по адресу 


ВНр://Яр.гаадо.ги/риь/2020/10/е5г.2р 
на нашем ЕТР-сервере. 





Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУЗХЕ), г. Львов, Украина 


Эта статья подготовлена по материалам книги Георгия 
Члиянца (ЧУ5ХЕ) и Бориса Степанова (ВИЗАХ) "Листая старые 
"СаПВоокК" и не только... (1925—1941)" (Львов: СПОЛОМ, 2008) и 
по радиолюбительским журналам разных лет. 


ван Петрович Палкин проживал в 

Москве по Губареву пер., д. 27, 
кв. 5. В 1927г. он получил позывной 
15ВА (ранее был как наблюдатель — 
ВК-20) и начал активную работу в эфи- 
ре, включая работу с ОХ-ами. Сообще- 
ние о его активной работе в эфире и 





Иван Петрович Палкин, 1927 г. 


описание конструкции передатчика 
были опубликованы в приложении 
"ВА-ОЗО-ВК” к журналу "Радио Всем" 
[1]. Подводя итоги за 1927 г, в нём 
отмечалось: “... 15ВА — Палкин имел 
связь с Владивостоком и Египтом...". 

Его активную работу в эфире под- 
тверждает польский ежемесячник 
Вад]о-Ататюг Ро|$К!. В его декабрьском 
номере за 1927 г. упоминается позыв- 
ной 15ВА как корреспондент е&-ТРАВ 
(позывной Яна Зембицкого, который 
был одним из основателей “Львов- 
ского клуба коротковолновиков"” — 
ЁКК). 
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О$Е 15ВА. 


В апреле 1927 г. при ОДР создаётся 
Центральная секция коротких волн — 
ЦСКВ (СЗЪКМ/), Иван Палкин избирается 
её первым председателем. 

В сентябре—октябре 1927г. был 
проведён первый Всесоюзный {е${ по 
определению наивыгоднейших длин 
радиоволн для проведения дальних 
связей, в которых приняли участие 
коротковолновики Ленинграда, Моск- 
вы, Нижнего Новгорода, Омска и Томс- 
ка. В его рамках 1—3 октября состоя- 
лись первые соревнования коротковол- 
новиков по связи с отдалёнными рай- 
онами СССР. Иван Палкин занимает в 
них третье место, уступив З5ВА и 11ВА 
(они поделили первое место) и 20ВА. 

Его позывной несколько раз упоми- 
нается в 1928 г. в рубрике "Короткие 
волны ОРА—О$-—ОАВ" журнала “Ра- 
диолюбитель", которую вёл Вадим 
Востряков (05ВА). 

Приведу некоторые из них. 

"15ВА (Москва). Более и лучше всех 
слышимый за границей советский пе- 
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редатчик. Имеет много О$О и особенно 
ОУ. Установил первые московские 
О$ЗО с А$ (азиатская часть РСФСР — 
прим. автора), ЕЕ (Испания — прим. ав- 
тора) и первую связь ЕЧ—ЕР (СССРЫЬ— 
Португалия — прим. автора). 
Имеет О5$( из всех стран Европы 
и много из Сев. Африки. Полу- 
чил сообщение о приёме из МИЦ 
(США — прим. автора) и Влади- 
востока. 

Мощность разная, в большин- 
стве 30—50 Вт. 9О$В—АС. Антен- 
на и противовес. Работа ведётся 
большей частью на разных волнах 
сорокаметрового диапазона, а 
также некоторые результаты 
достигнуты и на тридцати метрах. 
В последнее время применяются 
лампы УТ15, 

В настоящее время передат- 
чик переделан на ещё большую 
мощность (150 \), на которой уже 
проведено несколько опытов" [2]. 

"Проведённый в январе-фев- 
рале {1ез1 ЕЧ—ЕЕ прошёл очень 
удачно... Затем по количеству О9О$О 
следуют (за 05НА — прим. автора) 
москвичи 15ВА и 20ВА, имевшие по 
7 ОЗОСЕЕ..." [3]. 

"15ВА (Москва). Передатчик сделан 
по двухтактной схеме, но работает лишь 
с одной лампой (ГИ), имея мощность 
около 100 Вт. На анод даётся 2000 В АС 


(переменный ток — прим. автора). 
Антенна колбасного типа (четыре луча 
по 8м, снижение — 10м, высота — 


22 м) и многолучевой противовес под 
антенной. Последние достижения на 
сорокаметровом диапазоне — О9$0 с 
Владивостоком, с ЕМ (Фр. Мартини- 
ка — прим. автора) и с португальским 
пароходом, находящимся около ЕМ 
(Фр. Индия — прим. автора). Послед- 
нее время работает исключительно на 
тридцатиметровом диапазоне, где ОХ — 
5В (Бразилия — прим. автора) и ЗЕ 
(Эквадор — прим. автора). В ближай- 
шем будущем предполагает уменьшить 
мощность до 80 Вт с переходом на ВАС 
(однополупериодное выпрямление — 
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прим. автора), 
ввести в анодную 
цепь ещё один 
контур (настроен- 
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И. Палкин на своей радиостанции, 
1928 г. 


проведения в 1928 г. 1еГа по установ- 
лению радиосвязей с ВАОЗ). 

Примечание. НА-ОЗ — (удостовере- 
ние от 12/Х-26) Владивосток, Государст- 
венный Дальневосточный университет, 
территория Дальзавода, лаборатория 
Университета; мощность 900 Вт, длина 
волн 15—35 м, для научно-исследова- 
тельских целей, позже — аи1КАВ. 

В июне 1928 г. он, вторым через 
сутки после Николая Шмидта, принял 


Шэк 15ВА. | 
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сигналы бедствия полярной экспеди- 
ции Умберто Нобиле. 

15АА был первым ОЗЁЕ-менеджером 
в стране. Так, например, в его адрес 
(через ЦСКВ) поступила ОЗЁ от порту- 
гальца ЕР1В\У для симферопольца 
Антона Прокопенко (ЗЗАВ, позже — 
еи5АР), что документально зафиксиро- 
вано на обратной стороне этой ОЗ. 


Цостаяовили: 
Постиновление пленума ИСКВ об исклю- 
чении гр. Палкина из СКВ и ОДР ко 
возбуждении ходатайств» об отобрании 
разрешетия ма передатчик за членство 
в буржуазно-фалийстских иностранных ко- 


ротковолеюных низациях и нинюриро- 
вынио решений 1 Всесоюзной коротковол- 
новой конфюренции по этим вопросам 
ежи Г уров. 

росить ускорить проведение 
ходатайства ЦСКВ в жизнь. 

Выписка из протокола засе- 
дания президиума Центрального 
Совета ОДР СССР от 24 марта 
1930 г. 


В конце 1928 г. Иван Палкин получает 
позывной еч?А и 25—29 декабря ста- 
новится делегатом первой Всесоюзной 
конференции коротковолновиков, на 
которой выступает с докладом (как 
бывший первый председатель ЦСКВ). 

23 марта 1930 г. еч?А! был исключён 
из членов СКВ и ОДР ачерез несколько 
дней лишён "Разрешения на передат- 
чик", о чём было сообщено в приложе- 
нии СО ЗКМ/ к журналу "Радио Всем" [5]. 

Шельмование И. Палкина на этом не 
заканчивается. И как подтверждение 
этому в журнале "Радио Всем" публи- 
куется явно заказанная статья некоего 


Андронова “Примо-де-Палкин” [6]. 
Следует отметить, что автор этой 
статьи — некий Андронов, как среди 


членов редколлегии журнала, включая 


ПРИМО-ДЕ-ПАЛКИН 


Беспросветпая тючь. И еще беспросвег- 
нее, еще темаее лочь испанской реакции, 
охраняемой верпым псом духовенства и 
капиталистической  воонщияы—гепералом 
Иримо-де-Риверз. 

Но сквозь почиую тьму безвоабранто 
проходнлн полны короткополиорого пере- 
дАТЧика 15ЩА, находлщегося в совет- 
ской стране. Кого искали они? Может 
быть придавлеппого геперальским сапо- 
гом рабочего Каталопии, смастерилего 


нелегальшый перодатчик и ожидаешего со- 
нетского ОМа, к которому он мог бы 
обратиться с искрепним иправетом?.. 


вет! Вызовы обрмацалиеь то к од- 
пому, то х другому амепитому буржуаз- 
пюму любителю. И пе просто для тех- 
нического эксперимептирования, & для то- 
го, чтобы заслужить значки и грамоты 
фатпистской организации испапских бур- 
жуазных радиолюбителей. Чтобы портрет 
владельца 15ВА—Примо-де-Палкина с0 
всоми его ‘титулами красовалея на стра- 
ницах фашистеках журпалов. Чтобы зва- 
кие члена, «БАР» было прасоединено к 
ддянному перечию членства» Примо-де-Пал- 


нос заблуждение, ках представляется все 
это в заявлении бывшего вяадельца пере- 
датчика 15ВА, бывшего «авторитета» сре- 
ди замкпутой узкой груилы голых корот- 
кополновых рекордеменов, пытавшахся —и 
одпо время не без успеха--захватить ко- 
мапдпые позиции в советской коротко- 
волиюной организации. 

И когдь чатаешь изумительтое по ци- 
пизму заявление гр. Палкица ), смеющего 
причислять себя к советским коротковол- 
повикам, то настойчиво стучится во- 
прос—вырваны ли ©0 всей решительпостью 
корнн авантюризма, разложения, полити- 
ческой беспросветпости из среды корот- 
коволиовиков. Уничтожена ли возмож- 
мость произрастания испанских «фрук- 
тов»-—фашистских отпрысков в ряде мест- 
пых секций коротких воли? 

Ведь еще остались, хотя бы к среди 
одиночек, настроения бесприиципного ре- 
кордеменства, легко переходящие в изо 
ляцию от коллектива, в противопоста 
вление ему. Еще крайне педостаточна ра- 
бочая, комсомольская часть коротковол- 
новиков. Еще не исключены искривления 
классовой линии. А вместе с тем, роль 


топка к обороке це более усиливает 
зпачепне оргапизационной сети хоротко- 
волповых передатчиков. 

Имепно оргавизовлипой, а ве случай- 
ной. Эта сеть должна быть создана СКВ 
на местах. Она должны показать сте- 
певь «коллективизации»  коротковолтови- 
ков, степень переходь от изолироваииого 
«единолвчиика», часто лиить по форме 
связачпого с коллективом, к социзлисти- 
ческим методам работы. 

Чтобы в любой час дия и ночи можно 
бы было привести в дважение стройную 
сеть, паходящуюся в руках действитель- 
во преданных пролетариев. Чтобы корот- 
кие волны отвечали полностью задачам 
классовой борьбы и социалистического 
строительства. И, чтобы испанские, 
итальяпские и всякие другие фашастско- 
го образда экземпляры были бы не толь- 
хо вныинаны из среды советских раднолю- 
бителей, по и поставлепы на сух как 
предатели ивтересов пролетариата. 

И сквозь тьму европойской и заокезя- 
ской ‘реакции пройдут волиы, связываю- 
щие родлинных ОМов---классово фолет- 
венных, настроенных их днепазон борьбы 
против фашизма, против капиталистиче- 
ского общества, 





кина в фашистских организациях. 

Чию зто такое? Политическая беспро- 
светость, Авантюризм, крайняя степепь 
ня Или прямое предательство?.. 

всяком случае ие ошибка, не премен- 


1) См. «С0—$К\№ вм и хх. В». 
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коротковолновых организаций чрезвычайно 
возрастает в ходе социалистического стро- 
птельства к в Особенности на огромных, 
отброшенных от связи, районах. Подго- 


А Примо-де-Палкив, действительно нер- 
вый и исключительный в своем роде, 
должен быть последним, не повторяемым. 

Андронов 





Статья "Примо-де-Палкин" 


коротковолновиков, так и среди корот-. 


коволновиков вообще тех лет, не зна- 
чился... 

И. П. Палкин был сотрудником мос- 
ковской милиции, в которой, по непро- 
веренным данным, занимал высокую 
должность в УГРО... 

25 июля 1937 г. он был арестован в 
Москве и осуждён по так называемому 
"Сталинскому списку” (кат. 1) по статье 
"Шпионаж" [7], но сумел в лагерях 
выжить... 

Примечание. Очевидно, на его 
арест повлияло выдвинутое ему аб- 
сурдное обвинение, а также его дея- 
тельность в качестве О$!Ё-менеджера 
для некоторых советских коротковол- 
НОВИКОВ. 

Дальнейшая его радиолюбительская 
судьба автору неизвестна. 

По вполне естественным причинам, 
изложенный материал не может пре- 
тендовать на право абсолютной исто- 


рической истины, но автор обработал 
доступные ему материалы. 
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Основная плата КВ-трансивера 


Виктор ДЕНИСОВ (ВАбИМ), г. Азов Ростовской обл. 


Детали. Трансформаторы Т1 и Т2 выпол- 
нены на кольцевых магнитопроводах 
К7х4 из феррита 1000НМ и намотаны 
проводом ПЭЛШО 0,18 — 8 витков втрое 
сложенного провода + 6 витков домотка 
входной катушки. Катушка Ё1 диплексе- 
ра имеет индуктивность 0,7 мкГн, на- 
мотана на кольце К7х4 ЗОВЧ проводом 
ПЭЛШО 0,21. Катушка индуктивности Е 2 
намотана на кольце К/’х4 из феррита 
ЗОВЧ проводом ПЭЛШО 0,21 и имеет ин- 
дуктивность 2,2 мкГн. Трансформатор ТЗ 
намотан вдвое сложенным проводом 
ПЭЛШО 0,21 на магнитопроводе (К7х4) из 
феррита 1000НМ и содержит семь витков. 

Трансформатор Т4 намотан прово- 
дом ПЭЛШО 0,21 мм на магнитопрово- 
де К7х4 из феррита 20ВЧ или ЗОВЧ и 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2020, № 9 


имеет индуктивность сдвоенной об- 
мотки 4...5 мкГн. Катушка Ё6 намотана 
на магнитопроводе К/’х4 из феррита 
20ВЧ или ЗОВЧВС с отводом от третье- 
го витка со стороны заземлённого кон- 
ца, индуктивность — 3,5 мкГн. Катушки 
индуктивности 17, 18, 19, 110, 112 
намотаны проводом ПЭЛШО 0,21 на 
магнитопроводах К7х4 из феррита 
20ВЧ или ЗОВЧ, их индуктивность — 
3,5...3,8 мкГн. Трансформатор Т5 — 
ТОТ-33 промышленного производства, 
подойдут также ТОТ-18—ТОТ-35. 
Катушка индуктивности Ё11 намота- 
на проводом ПЭЛШО 0,18 на каркасе 
диаметром 5 мм и имеет индуктивность 
4,5...5 мкГн. Дроссели ОНТ, ОЕ2, ОВЗ, 
ОН4, ОВ5 — для поверхностного монта- 
жа типоразмера 1206 индуктивностью 
З0...100 мкГн. Реле КТи К2 — РЭСА9 с 
обмоткой на напряжение 12В. Все 


кварцевые резонаторы — на частоту 
8867,238 кГц от декодеров РА|, их под- 
бирают перед установкой с разницей 
резонансных частот не более 10...30 Гц. 
Кварцевые фильтры рассчитаны с 
помощью программы ЧАТО\ [4]. При 
контрольной проверке собранных 
фильтров на анализаторе спектра и 
измерителе АЧХ СК4-59 показали точ- 
ные, совпадающие с расчётными поло- 
сы пропускания на уровне -6 дБ и 
—60 дБ. Все постоянные керамические 
конденсаторы — для поверхностного 
монтажа типоразмера 0805, а резисто- 
ры — типоразмеров 0805 и 1206. Под- 
строечные конденсаторы С55 и С69, 
С98 и С127, С129 — типоразмера 1206, 
конденсаторы СЗ, С116, С122, С128 — 
оксидные К50-35 или импортные с 
радиальным расположением выводов. 
Все элементы размещены на двух- 
стронней печатной плате размерами 
140х60 мм из стеклотекстолита толщи- 
ОЙ 1,5...2 мм. Чертежи печатной платы 
показаны на рис. 2 ирис. 3. 
Налаживание проводят в следую- 
щей последовательности: 
1. Подают питание и проверяют на- 
пряжение на всех микросхемах. 
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2. Временно подключают к разъ- 
ёмам Х$5 и Х$7 переменные резисторы 
для регулировки мощности передатчи- 


ВВ ка и громкости УЗЧ. 
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3. К разъёму Х56 подключают тумб- 


54 
В лер для включения режима ТХ. 


4. Измеряют ток покоя транзистора 


ВВ \т2 (кП90ЗА), измерив падение напря- 
| жения на резисторе В16 (100 Ом), оно 


должно быть в интервале 3...3,8 В. 

5. На вход гнезда Х$2 подают сигнал 
от измерителя АЧХ, например Х1-48, а 
детекторную головку подключают к 


| стоку транзистора \УТЗ. 


6. Вместо конденсатора С22 вре- 
менно подключают сдвоенный пере- 


й менный технологический конденсатор с 
твёрдым диэлектриком с максимальной 


ёмкостью до 300 пФ от портативных 


| радиоприёмников. 


7. При наличии АЧХ фильтра на экра- 


В не измерителя переменным конденса- 


тором надо установить её максималь- 
ный уровень. 

8. Измерить ёмкость переменного 
конденсатора и установить на место 
конденсатора С22 $МО-конденсатор 
аналогичной ёмкости типоразмера 0805. 

9. Подстроечный конденсатор С55 


| устанавливают в среднее положение, 


взамен конденсатора С53 временно 
подключают переменный конденсатор. 

10. Добиваются максимума АЧХ на 
измерителе АЧХ с помощью перемен- 
ного конденсатора, затем удаляют его, 
измеряют его ёмкость и на место кон- 
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денсатора С53 устанавливают посто- 
янный с такой же ёмкостью. 

11. Настраивают контур Е1С19. Для 
этого на место конденсатора С19 времен- 
но устанавливают конденсатор ёмкостью 
300 пФ и параллельно ему припаивают 
технологический конденсатор. С его по- 
мощью устанавливают максимум сигнала 
на экране измерителя АЧХ. Измеряют 
ёмкость технологического конденсатора 
и взамен него и временного конденса- 
тора устанавливают постоянный с ёмко- 
стью, равной сумме ёмкостей временно- 
го и технологического конденсаторов. 

12. Проводят настройку П-контура 
С30Е4С42, запаяв вместо конденсато- 
ров два технологических переменных 
конденсатора с максимальной ёмко- 
стью до 250...300 пФ, не забывая вы- 
ключать питание платы перед пайкой, 
так как на П-контуре присутствует на- 
пряжение 12 В. Выходной сигнал изме- 
рителя АЧХ уменьшают до минимально 
возможного, переменными конденса- 
торами добиваются наиболее ровной 
АЧХ фильтра в полосе пропускания. 
Переменные конденсаторы заменяют 
постоянным и затем окончательно кор- 
ректируют АЧХ фильтра подстроечным 
конденсатором С55. Затем определяют 
полосу пропускания кварцевого фильт- 
ра по уровню -6 дБ и частоты на уровне 
—20 дБ слева и справа. 

13. Кгнезду Х$2 подключают генера- 
тор сигналов (с частотомером) на цент- 
ральной частоте кварцевого фильтра, а 
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к стоку транзистора УТЗ подключают 
выносную головку осциллографа, уста- 
новив максимальную чувствительность. 

14. Подают сигнал с генератора с 
таким уровнем, чтобы на экране осцил- 
лографа синусоида занимала десять 
больших клеток — во весь экран. 

15. Плавно уменьшают частоту гене- 
ратора, при которой уровень на экране 
осциллографа уменьшится до одной 
клетки, записывают частоту Гол1. 

16. Повышают частоту генератора 
до получения уровня одной клетки, 
записывают частоту Е. 

17. Значения ЁЕ„. и Е.г будут далее 
использованы для установки опорных 
частот верхней и нижней боковых полос. 

18. Понижают и затем повышают 
частоту генератора для получения уров- 
ня сигнала до пяти клеток, записывают 
обе частоты Е5- и Е5+, разница между 
ними соответствует полосе пропускания 
кварцевого фильтра по уровню -6 ДБ. 

19. Подключают частотомер к затво- 
ру транзистора \УТ15 и устанавливают 
частоту кварцевого гетеродина Е.„: 
подстроечником катушки индуктивнос- 
ти (11, а переключив с помощью реле 
К1 другую боковую полосу конденсато- 
ром С9Э8, устанавливают частоту Рог. 

20. Переходят к налаживанию режи- 
ма ТХ. Для этого замыкают контакты 
гнезда Х$6 или подключают к нему 
тумблер (педаль). На выходе элемента 


(Окончание см. на З-й с. обложки) 


А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 


редлагаемое вниманию читателей 

устройство представляет собой 
ночник, который можно включить на 
короткое время с последующим авто- 
матическим выключением. После нажа- 
тия на кнопку включается осветитель- 
ный светодиод. Продолжительность его 
свечения — 1...100 с — зависит от по- 
ложения движка переменного резис- 
тора. Яркость осветительного свето- 
диода такова, что он позволяет свобод- 
но ориентироваться в полностью за- 
темнённой комнате. Ночник можно под- 
весить, например, над кроватью поль- 
зователя. Проснувшись ночью, можно 
не включать в комнате штатное освеще- 
ние, а нажать на кнопку таймера. 


После установки элементов питания 
в батарейный отсек быстро заряжаются 
конденсаторы С2, СЗ. На выходе 9 
(выводе 10) триггера 001.1 устанавли- 
вается лог. 1, которая через резистор 
В2 поступает на базу биполярного тран- 
зистора \УТ1 структуры р-п-р. Транзис- 
тор закрыт, и на его коллекторе уста- 
новлен лог. 0, осветительный светоди- 
од ЕЁ 1 не светит. Через резисторы ВЗ— 
В5 происходит зарядка конденсатора 
С1. По её окончании устройство пере- 
ходит в экономичный дежурный режим. 
Ток в этом режиме в основном опреде- 
ляется током утечки всех элементов — 
конденсаторов, транзистора, микро- 
схемы. 


Квыв. 16 001 





Квыв. 3, 4, 6, 7, 8, 14, 15 001 


Рис. 1 


Схема устройства показана на 
рис. 1. Оно содержит кнопку $В1 
"Пуск", В5$-триггер 001.1, времязадаю- 
щую цепь АЗВАСТ, каскад на транзисто- 
ре \ТТ, осветительный светодиод ЕЁ 1 с 
токоограничивающим резистором Н6б, 
конденсаторы С2, СЗ фильтра и бата- 
рею СВ1, составленную из трёх аккуму- 
ляторов типоразмера АА. 


При нажатии на кнопку $В1 "Пуск" на 
вход В (вывод 11) триггера 001.1 посту- 
пает высокий логический уровень 
(лог. 1), который запускает реле време- 
ни. На выходе О (выводе 10) триггера 
001.1 устанавливается лог. 0, и начина- 
ется перезарядка конденсатора СТ, 
продолжительность которой зависит от 
ёмкости этого конденсатора и сопро- 





тивления цепи ВЗА4. При достижении 
на нижнем по схеме выводе конденса- 
тора С1 (соединённого с входом $ триг- 
гера) напряжения, близкого к половине 
напряжения питания, триггер переклю- 


чается, и на его выходе будет лог. 1, в. 
результате транзистор закроется и све- 388 


тодиод погаснет. Повторное нажатие на 
кнопку 5В1 "Пуск" до окончания уста- 
новленной выдержки времени не при- 
водит ни к перезапуску реле времени, 
ни к удлинению выдержки. Повторный 
запуск таймера возможен по прошест- 
вии времени восстановления, необхо- 
димого для полной перезарядки кон- 
денсатора С1, что можно считать ос- 
новным недостатком устройства. 

Если после установки элементов 
питания на выходе О триггера 001.1 
установится лог. 0, цикл работы начнёт- 
ся с запуска таймера, т.е. включения 
светодиода. 

Отличительной особенностью уст- 
ройства является высокая экономич- 
ность дежурного режима, поэтому вы- 
ключателя питания не предусмотрено. 
Другое полезное для радиолюбителей- 
конструкторов свойство в том, что в 
устройстве задействован лишь один 
триггер из четырёх. При необходимос- 
ти, добавив дискретные элементы, на 
базе этой микросхемы можно создать 
ещё три таких же реле времени с раз- 
ными выдержками. Основной недоста- 
ток устройства — относительно невы- 
сокая стабильность выдержки, опреде- 
ляемая времязадающей ВС-цепью. 

Собранное без ошибок и из исправ- 
ных деталей устройство работоспособ- 
но при первом включении. При жела- 
нии изменить яркость свечения свето- 
диода можно подборкой Нб. При умень- 
шении сопротивления этого резистора 
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Рис. 2 


яркость свечения увеличивается. Мини- 
мальная выдержка зависит в основном 
от сопротивления резистора ВАЗ. Если 
требуется увеличить максимальную вы- 
держку, следует применить конденса- 
тор С1 большей ёмкости. Незадейст- 
вованные входы (выводы 3, 4, 6, Г, 14, 
15) микросхемы 0ОО1 для корректной 
работы подключены к общему проводу. 

Применены постоянные резисторы 
С2-23, С2-33, ОМЛТ, сопротивление ре- 


К +681 


К $81 





Общий 


зистора В] не критично и может быть от 
10 кОм до 1 МОм, переменный резис- 
тор — серий СПО, СП4-1. Конденсатор 
С3 — керамический импортный, кон- 
денсатор С1 — неполярный К50-6 или 
импортный с малым током утечки, кон- 
денсатор С2 — К50-35 или импортный. 
Транзистор можно применить любой из 
серии КТЗ61, а также серий КТ203, 
КТЗ107, но у них другая цоколёвка. 
Микросхема 001 К561ТР2 может быть 


заменена импортным аналогом — 
С0404ЗА. Светодиод может быть любо- 
го свечения, но обязательно суперъяр- 
кий, например красный АНЕ2-5113ЗИВС. 
Элементы питания — три гальваниче- 
ских элемента или аккумулятора типо- 
размера АА или ААА, а также Н-1оп акку- 
мулятор от сотового телефона. Кнопка 
581 — с самовозвратом, например, 
серии КМ-1 или любая малогабаритная 
тактовая, работающая на замыкание. 

Печатная плата изготовлена из од- 
ностороннего фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1...2 мм, её чер- 
тёж показан на рис. 2. Плату вместе с 
батареей питания размещают в пласт- 
массовом корпусе подходящего разме- 
ра, подойдёт, например, мыльница раз- 
мерами 100х60х30 мм. Для элементов 
питания типоразмера АА или ААА сле- 
дует применить кассету. 


От редакции. Чертёж печатной платы 
в формате $рипШауОш размещен по 


адресу ННр://Нр.гад!о.ги/рибь/2020/10/ 
{атег.2р на нашем сервере. 














Разработка эффектов 
для светодиодного куба 
без программирования — 2 


Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


В отате пойдёт речь о нескольких 
вариантах оптимизации использо- 
вания светодиодного куба при созда- 
нии эффектов. Ранее о конструкции 
куба и программировании эффектов 
для него рассказано в статьях [1, 2]. 
Первое выявленное неудобство при 
программировании связано с невоз- 
можностью идентифицировать сам 
эффект с его данными в файле хране- 
ния (рис. 1). Для исправления этого 
недостатка был изменён скетч 
(тои5еС_сибагР!_В!) для Агаипо. Те- 
перь в файл можно вносить текстовые 
пояснения рядом с массивом номеров 
светодиодов соответствующего эф- 
фекта. Названия должны быть огра- 
ничены с двух сторон символом /. Он 
позволяет программе при исполнении 
игнорировать все символы, находя- 
щиеся внутри. 

Для реализации автономности уст- 
ройства и удобства экспериментирова- 
ния были изменены его схема (рис. 2) 
и конструкция. Питание производится 
от телефонного литиевого аккумулято- 
ра С1 через повышающий преобразова- 
тель Аб (МТЗ608). Для связи с внешни- 
ми устройствами добавлен блютуз-мо- 
дуль АТ. Конструктивно все элементы 




























45 | 255/ЭФФЕКТ ВНЫТРЯХИВАНИЯ КОВРА/ 
46 4,5,10,11,40,41,46,47,227 
47 
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49 


69 | 255/СПУЧАЙНОЕ ДВИЖЕНИЕ ШАРА/ 


70 0,1,2,3,4,5,227 


6,7,8,9,10,11,36,37,38,39,40,41,227 
12,13,14,15,16,17,42,43,44,45,46,47,72,73,74,75,76,77,227 


схемы, кроме куба и мыши, расположе- 
ны на общей пластине-основании из 
пластика (рис. 3). Для их крепления 
использован двухсторонний скотч, 
пластмассовые и резиновые стойки, 
секундный клей, пластиковые стяжки и 
винты-саморезы. 

Второй выявленный недостаток свя- 
зан с допускаемыми одиночными 


40 5,11,29,35,41,53,59,71,83,89,95,101,119,125,131,137,143,149,161,167,179,18 
41 5,11,29,35,41,53,59,71,83,88, 94,101,119,124,130,137,149,161,167,179,185,19 
42 5,11,29,35,41,52,58,71,82,87,93,100,118,123,129,136,149,160,166,179,185,19 
43 5,10,28,35,30,51,57,70,81,$6,92,99,117,122,128,135,138,159,165,178,185,190 
44 4,9,27,34,39,50,56,69,80,85,91,98,116,121,127,134,147,158,164,177,184,189, 


3,4,5,9,11,15,16,17,39,41,51,53,75,76,77,81,83,87,88,89,227 
48 2,3,4,5,8,11,14,17,20,21,22,23,38,941,56,59,74,77,92,95,110,111,112,113,116 
1,2,3,4,5,7,11,13,17,19,23,25,26,27,28,29,37,41,61,65,73,77,97,101,109,113 

50 0,1,2,3,4,5,6,11,12,17,18,23,24,29,30,31,32,33,34,35,36, 31,66, 71,72,77,102 
51 42,43,44,45,46,48,52,54,58,60,64,66,70,78,32,102,106,114,118,138,142,150,1 
52 84,85,86,87,90, 93,96, 99,102,103,104,105,120,123,138,141,156,159,174,177,19 
53 126,127,128,132,134,138,139,140,162,164,174,176,198,199,200,204,206,210,21 
54 168,169,174,175,204,205,210,211,227 
55 РББИЗАНЕКТ НАРАСТАНИЕ И УНЕНЫШЕНИЕ КОНГУРА ВИНА О ДИАРОНАТИЙ 
56 4,9,11,16,39,41,51,53,76,81,83,88,227 
57 111,116,118,123,146,148,158,160,183,188,190,195,227 

8 128,133,135,163,165,175,177,200,205,207,212,227 
59 19,24,26,31,54,56,66,68,91,96,98,103,227 
60 2,7,9,14,37,39,49,51,74,79,31,86,227 
61 111,116,118,123,146,148,158,160,183,188,190,195,227 

2 130,135,137,142,165,167,177,179,202,207,209,214,227 
63 81,86,88,93,116,118,128,130,153,158,160,165,227 
64 22,27,29,34,57,59,69,71,94,99,101,106,227 
65 49,54,56,61,84,86,96,98,121,126,128,133,227 
66 39,44,36,51,74,76,86,88,111,116,118,123,227 
67 55,60,62,67,90,92,102,104,127,132,134,139,227 

8 118,123,125,130,153,155,165,167,190,195,197,202,227 


А1 40\31 


ошибками при создании эффектов, на- 
пример, включение лишнего светодио- 
да в кадре или гашение нужного. До- 
садные дефекты выявляются часто уже 
после их записи на карту памяти при 
многократном проигрывании. Опреде- 
лить строку-кадр с ошибкой в файле 
несложно, а вот номер светодиода для 
добавления или удаления — трудно. 
Для этого можно использовать нумера- 
цию всех горизонтальных линий-строк 
светодиодов куба, поместив номера на 
полосках плотной бумаги (рис. 4). От- 
ступая от номера по линии, надо приба- 
вить к нему число 6 на каждую позицию 
отступа светодиода. Например, свето- 
диод, указанный на рисунке в 40-й 
строке, будет иметь номер 46. 
Использование компьютерной мы- 
ши, как основного средства управления, 
выявило недостаток информативности 
в функциональном назначении её эле- 
ментов. Со временем всё забывается, 
а для актуализации информации иметь 
листок с инструкцией неудобно, поэто- 
му автор разработал небольшое при- 
ложение-информатор (рис. 5). При 
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необходимости, открыв его, 
можно пролистать, исполь- 
зуя элементы управления 
мыши в соответствующем 
режиме куба. Это приложе- 
ние — своего рода внешний 
экран, иллюстрирующий 
действия с мышью при 
работе куба, который при 
работе можно использовать 
или нет. 

Следующее дополнение 
связано с принципиальной 
возможностью разделения 
конструкции на реальную и 
виртуальную. Не секрет, что 
в сети можно найти много 
различных архитектур светодиодных 
кубов. Чаще всего реализован вариант 
аппаратного куба и виртуального про- 
граммного управления через приложе- 
ние. Работают полноценно такие ком- 
поненты только вместе. Автор решил 
идти по пути их взаимного дополнения, 
добавив возможность создавать и про- 
верять файлы эффектов без использо- 
вания реального куба. 


Внешний вид окна приложения- 
редактора для ПК показан на рис. 6. 
Массив светодиодов разбит на шесть 
вертикальных слоёв. Подведя курсор к 
изображению светодиода и нажав на 
левую кнопку мыши, можно включить 
его, а при повторном нажатии на кноп- 
ку — выключить. При этом в строке дан- 
ных подсвечиваются номера задейст- 
вованных светодиодов. Для очистки 
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Рис. 5 


ГЕО СОВЕ 6*6*6 


| 
СОХРАНЕНИЕ ЭФФЕКТА В ФАЙЛ 





СЛОЙ 1 


ЕС:А8:9А:00:27:6А НС-05 


ЕЗ:07:ВЕ:01:30:48 АЦЗООМ М0б 


00:18:Е5:03:62:АА НС-05 


54:35:30:57:90:04 _РС 


СЛОЙ 3 текстовый РЕДАКТОР ДЛЯ ЭФФЕКТА-ЗАЛИСЬ КАДРА КЛАВИШЕЙ ВВОД 





[5,10,15,20,25,30,227 

5,10,15,20,25,30,36,43,50,67,64,71,227 

5,10,15,20,25, 30,36, 43,50,57,64,71,77,82.87,92,97,102,227 

5,10,15,20,25,30.36,43,50,67,64,71,77.62,87,92.97,102.108,116,122,129,136,143,227 
КТ 





СТРОКА ДАННЫХ ДЛЯ КАДРА 








[5 0.78,20,25,30,36,41,58,57,64,.71,77,82.87,90.97, 102, 106,115, 122,129, 16,143, 149,154, 169,164, 169, 174, 180, 167,194, 201,208, 218,271 


строки и гашения всех светодиодов 
используется кнопка “Сброс кадра“. 
После набора кадра его можно сохра- 
нить в редакторе эффекта, нажав на 
кнопку "Ещег". После набора всех кад- 
ров эффекта нужно внести последней 
строкой число 255 и текстовое назва- 











ние. Эффект можно сохранить отдель- 
ным файлом, нажав на кнопку "Сохра- 
нение эффекта в файл” (содержимое 
редактора при этом очистится) или, 
скопировав содержимое в буфер из 
редактора, перенести непосредствен- 
но в исполняемый на кубе файл. 


Левая кнопка, краткое или 
долгое нажатие это 
рисование элементов кадра 
(след за курсором из 
светящихся светодиодов) 








Левая и правая кнопка, краткое 
нажатие дуплетом. 

Цикличное переключение 
режимов -— последовательный 
перебор всех эффектов или 
бесконечное исполнение 
выбранного эффекта. 





Программа разработана в среде 
НАзт (по-русски произносится 
"хайасм") — бесплатная среда разра- 
ботки приложений, в том числе под 
МЛпао\м/$. Это конструктор программ 
или система визуального (графическо- 
го) проектирования и разработки при- 
ложений, не требующая от пользовате- 
ля знания языков программирования и 
особенностей функционирования ОС, 
позволяющая быстро и легко писать 
(рисовать) небольшие программы. По- 
дробнее с основами работы конструк- 
тора можно ознакомиться в [3]. 

Структурно работу приложения по- 
ясняет рис. 7. Элементы или компо- 
ненты 1—13 являются основными кир- 
пичиками будущей программы. Синие 
и красные линии между ними — это по- 
токи данных. Основной — синий, кото- 
рый, собственно, и заставляет их что-то 
делать, а как следствие, обеспечивает 
всю работу программы. Неосновной — 
красный, это обмен между отдельными 
компонентами. Итак, элементы 1 — это 
статичные надписи на поле программы, 
например, "СЛОЙ 1". Элемент 3 — 
кнопка выключения всех светодиодов 
(на примере их всего две). Элемент 4 — 
светодиод, у которого на выходе 0 или 
1, в зависимости от его состояния. 
Элемент 5 (операция умножения) пре- 
вращает значение либо в 0, либо в но- 
мер светодиода от 1 до 216 (всего ис- 
пользовано 108 спаренных блоков). 
Элемент 6 уменьшает это значение на 
1. Элемент 7 превращает значение в 
строку, состоящую из номера и запя- 
той. Далее все потоки объединяются в 
единый поток — строку номеров благо- 
даря элементам 8 и 9. Элемент 10 ис- 
ключает из строки все "-1" — выклю- 
ченные состояния светодиодов, а эле- 
мент 11 добавляет в конец строки число 
227 — завершение кадра. Затем строка 
может выводиться для визуализации в 
строку данных или текстовый редактор. 
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ТО ИЛИ ИИА ИИ ГИГ ИИ ИЕ! ^ 
2 КаакЕ_1=[72,73,74,75,76, 77,78,79, =. 
80,81,82,83,84,85,86,87,38,89 =. 


‚90,91,92,93, 94, 95,96, 97,98, =: 


99,100,101,102,103, 104,105, а_ 


106,107, ; 
3...Хаае_2= "19;,20,21,22,23,54,55, 
‚57, 59,59, 90, 91,92,93, 94,95 
‚126,127,128,129,130,131,162, 
163,164,165,166,167, 198, 199, 
1 200,201,202,203, 227]; 


[2 2272077000720727. 
6 /И//ИИ, стенки ИИ. 
7? сгапз1асе(х = [60,0,0]) 
8 %соБе([1,120,120],сгие); 
9 тгапз1афе(у = [0,60,0]) 
10 %саЪе([120,1,120],сгце); 
11 ‹гапз1ате{у = [0,0,-60]) 
12 +%саЪе\{ (120,120,1],сгце); 
И/ИГГЕ кадры ////И// 
1 ЕЕгап51афе(у = [-70,70,70]) { 
[-] ок (94=[0:215]){ 
16 от (х=[1:6]) { 
7 Е+от (у=[1:6]) { 
[бог (2=[1:6]) { 
[с гапз1асе{х = [2*20,-х*20,-у*20]) { 














#$зрНеге{3, $Ёп=10); 


} 
12 {х+{у-1) *6+ (2-1) *36-=КаЯк 2[9]+1) 


Просматривать получившиеся кадры 
на предмет допущенных ошибок можно, 
используя программу, написанную в 
редакторе Ореп5САР (рис. 8). Легче 
всего найти ошибки, если иметь статич- 
ные изображения двух соседних кад- 
ров. Загружая их данные 1 в массивы 
программы, можно визуализировать 
текущий кадр 3 и предыдущий 5, их 
границы и пересечения, а также, ис- 
пользуя прозрачные экраны 2, рас- 
смотреть отдельно текущий кадр. Имея 


и ии 


Е (+ (у-1)*6+ (2-1) *З6==Кааг_1[9]+1) " 


‚ | Сотрёе ап реле перед. 
Та! епдейпо Эте: 0 Бос, 0 тие, 9 сесопд5 


небольшой опыт в программировании в 
Ореп$ САО, программу можно редакти- 
ровать, расширив возможности до це- 
лого эффекта. Линия 4 — оранжевого 
цвета, указывает общие элементы, ко- 
торые использованы в предыдущем и 
текущем кадрах. 
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Ответ — 0. В большинстве слу- 

® чаев одна линия порта МК обес- 
печивает втекающий и вытекающий 
токи до 20 мА. Если для управления 
реле требуется ток больше, исполь- 
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зуют параллельное соединение двух и 
более выводов МК. Соединение мо- 
жет быть “вывод к выводу”, но для 
выравнивания нагрузок применяют и 
низкоомные резисторы, в данном слу- 













чае это В1, В2. Логические уровни на 
выходах МК должны быть одинаковы- 
ми, т. е. синфазными. Если они будут 
противофазными, например, на од- 
ном выводе лог. 1, ана другом лог. 0, 
вместо увеличения тока нагрузки про- 
изойдет его уменьшение. 

Ответ — 0. Согласно справоч- 

е ным данным [1], сопротивление 
обмотки реле К1 1М01Т$ — 64 Ом. 
Номинальное напряжение — 5 В, ток 
через неё при открытом транзисторе 
\Т1 будет около 78 мА. Минимальное 
напряжение срабатывания — 2,25 В, 
максимальное допустимое напряже- 
ние — 7,2 В. 

Транзистор УТ1 открывается уров- 
нем лог. 1, который выставляет МК. 
При питании 2,7 В можно считать этот 
уровень равным Ц,„., ‚ = 2,6 В. Через 
переход база—эмиттер транзистора 
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\Т1 протекает ток |, = (У, ,- Ч‹.)/В1 = 
= (2,6 -0,7)/4,7 = 0,4 мА. Если учесть, 
что минимальный коэффициент пере- 
дачи транзистора П,,. = 120 [2], через 
коллекторную нагрузку может проте- 
кать ток |, = >й,,. = 0,4х120 = 48 мА. 
При напряжении на обмотке реле 
2,25 В через неё протекает ток 
|, = 2,25/64 = 35 мА, при этом токе 
реле гарантированно срабатывает. 
Значит, транзистор может обеспечить 
такой ток. Напряжение насыщения 
транзистора $$8050С Ц„. = 0,28 В, 
поэтому на реле будет напряжение 
Ок, = 2,7 - 0,28 = 2,42 В. Таким обра- 
зом, для реле будут обеспечены тре- 
буемые напряжение и ток, поэтому 
оно будет устойчиво срабатывать. 
Ответ — 0. Если для коммутации 
® реле используется ключ на тран- 
зисторе структуры р-п-р (а не п-р-п), 
логика формирования выходных 
уровней МК должна быть противопо- 
ложной, т.е. лог. О — включение, а 
лог. 1 — выключение реле. 
Ответ — 1. Рассматриваемое 
® устройство можно использовать 
в качестве аварийной сигнализации. 
Реле К1 включается коротким положи- 
тельным импульсом с выхода МК, при 
этом открывается тиристор \$1. 
Закрыть открытый тиристор можно, 
лишь отключив питающее питание. 
МК здесь не поможет. 
Ответ — 0. Резистор В1 нужен, 
® если используется ключ на тран- 
зисторе структуры п-р-п. Для полево- 
го транзистора он, в принципе, не 
нужен, но его наличие защищает МК 
от помех и наводок, которые могут 
пройти через ёмкость сток—затвор 
транзистора \УТ1 при коммутационных 
процессах, связанных с реле К1. 
Ответ — 0. В момент включения 
е транзистора \УТ1 конденсатор 
С1 можно представить в виде пере- 
мычки, следовательно, на реле К1 
будет подаваться полное напряжение 
12 В, и оно сработает. По мере заряд- 
ки конденсатора С1 напряжение, по- 
даваемое на реле, будет снижаться 
из-за падения напряжения на резис- 
торе В2. Учитывая, что сопротивление 
обмотки реле составляет около 
400 Ом [3], напряжение на реле сни- 
зится примерно вдвое, при этом реле 
всё ещё будет находиться во включён- 
ном состоянии, поскольку напряжение 
его выключения (Огор-Ощ У\Уонаде) — 
1,2 В. Ток через обмотку реле умень- 
шится с 30 до 15 мА. Если реле во 
включённом состоянии будет нахо- 
диться длительное время, это позво- 
лит сэкономить энергию. На помехо- 
устойчивости закорачивание резисто- 
ра не отражается. 
Ответ — 1. При выключении 
е реле К1 возникает ЭДС само- 
индукции, приводящая к большим 


выбросам напряжения, способным 
пробить переход коллектор—эмиттер 
транзистора УТ1. Для его защиты 
параллельно обмотке реле обычно 
ставят диод \01 в обратном направ- 
лении, но это снижает быстродейст- 
вие при выключении. Данные иссле- 
дований [4] показывают, что без диода 
время выключения реле составляет 
1,2 мс, напряжение выброса на кол- 
лекторе транзистора \Т1 — до 500 В. 
С диодом — соответственно 7,2 мс и 
0,65 В. Если последовательно с дио- 
дом установить стабилитрон \02, 
время выключения уменьшится до 
3,5 мс, а амплитуда выброса увели- 
чится, но всего лишь до 30 В. Однако 
надо правильно понимать, что эти 
данные не универсальные и могут 
отличаться в зависимости от типа 
реле, следовательно, в каждом кон- 
кретном случае нужна эксперимен- 
тальная проверка. 
Ответ — 0. Контакты 1 и 10 реле 

® К1 относятся к обмотке управле- 
ния. По физической сути это катушка 
индуктивности, поэтому, на первый 
взгляд, может показаться, что от пере- 
мены полярности напряжения на ней 
ничего не изменится. Однако изгото- 
вители реле не зря указывают в спра- 
вочных данных полярность обмотки, в 
частности, для реле ЕВТ5$-0С12\ 
вывод 1 маркируется знаком "+", по- 
этому его надо присоединять к плю- 
совому проводу источника питания. 
Это — так называемое поляризован- 
ное реле, конструкция которого кри- 
тична к полярности напряжения на 
обмотке управления. Если полярность 
перепутана, реле из строя не выйдет, 
ток через катушку будет исправно 
протекать, но контакты реле переклю- 
чаться не будут. 

Ответ — 0. Рассматриваемый 

® узел представляет собой реле с 
самоблокировкой, по-другому — с 
однократным включением. В исход- 
ном состоянии транзистор УТ1 
закрыт, через реле К1 и резистор В2 
протекает небольшой ток, не доста- 
точный для срабатывания реле. 
После включения и выключения тран- 
зистора \УТ1 реле блокируется и не 
может самостоятельно отключиться. 
Причина — разные напряжения на 
обмотке при включении и выключе- 
нии реле. Например, для реле [1] это 
соответственно 70 % и 10 % отноми- 
нального напряжения. Сопротивле- 
ние резистора В1 выбирается так, 
чтобы в закрытом состоянии транзи- 
стора \Т1 реле К1 находилось вблизи 
границы срабатывания. Требование к 
реле — оно должно иметь как можно 
большую разность между током сра- 
батывания и током отпускания, тогда 
процесс самоблокировки будет ста- 
бильным. 


1 Ответ — 1. В исходном со- 
® стоянии транзистор \ТТ1 от- 
крыт сигналом от МК, и реле включе- 
но. Худшие условия для транзистора 
\Т1 возникают в момент выключения 
реле К1, когда появляются выбросы 
напряжения на обмотке. Для мини- 
мизации негативных явлений служит 
цепочка В2С1, благодаря которой 
транзистор \УТ1 выключается не 
резко, а более плавно. Амплитуда 
выбросов на стоке транзистора \УТ1 
настолько снижается, что не требу- 
ется защитный диод, обычно уста- 
навливаемый параллельно обмотке 
реле. 
1 Ответ — 1. Во время стацио- 
®е нарной работы при включён- 
ном реле через его обмотку протекает 
постоянный ток, гармоник в спектре 
практически нет или они не сущест- 
венны. Однако в моменты включения и 
выключения реле через обмотку про- 
текают большие импульсные токи, 
содержащие высшие гармоники, 
которые простираются по частоте 
вплоть до радиодиапазона. Проявля- 
ется это, например, в виде щелчков в 
компьютерных звуковых колонках или 
в помехах при работе чувствительных 
КВ- и УКВ-приёмников и т. д. Снизить 
радиочастотные помехи помогают 
керамические конденсаторы неболь- 
шой ёмкости. В рассматриваемом 
узле это — конденсаторы С1 (приме- 
няется реже) и С2 (применяется 
чаще). 
1 Ответ — 1. Рассматри- 
е ваемый узел является ана- 
логом твёрдотельного оптореле с 
самоблокировкой. После подачи с 
выхода МК уровня лог. 1 открывается 
транзистор \Т1, срабатывает реле К1 
и замыкаются контакты К1.1, оставляя 
реле во включённом состоянии до 
отключения питания. Оптопара 11 
разделяет цепи общего провода МК и 
транзистора \ТТ, к которому подклю- 
чается реле К1. Это — одинарная 
гальваническая изоляция. Если бы 
контакты К1.1 реле не имели соедине- 
ния с цепями транзистора УТУ, отно- 
сительно них речь могла бы идти о 
двойной изоляции от МК, что практи- 
куется, например, в медицинской тех- 
нике. Однако контакты К1.1 соедине- 
ны с общим проводом, поэтому нали- 
цо одинарная изоляция. 
Ответ — 1. Формально кноп- 
е ка 5В1 может выполнять как 
функцию тестирования, так и само- 
блокировки. В первом случае, при 
кратковременном нажатии на кнопку 
581, светодиод НЕЁ1 светит, значит, 
напряжение на обмотку реле К1 пода- 
ётся. Во втором случае надо замкнуть 
контакты кнопки постоянно, что при- 
водит к невозможности отключения 
реле с помощью МК. Разгадка ответа 


на вопрос кроется в треугольнике на 
УГО кнопки $В1. Он означает, что 
кнопка не имеет фиксации положения, 





Рис. 1 


она с самовозвратом. По- 
этому постоянно замкнуть её 
контакты не удастся, при 5 
отпускании кнопки цепь 
автоматически разрывается. 
Но для тестирования реле 
это свойство кнопки подхо- 
дит. 
1 Ответ — 0. Высо- 
е ким уровнем с 
выхода МК открывается 
транзистор \УТ2 (п-каналь- 
ный) и срабатывает реле КТ. 
Низкое напряжение на 
стоке транзистора \Т2 при- 
водит к открыванию транзи- 
стора \Т1 (р-канальный), а 
значит, к появлению на- 
пряжения в цепи +\.„. При 
низком уровне на выходе 
МК реле выключается и на- 
пряжение в цепи +\,„ про- 
падает. Транзистор У\УТТ1 за- 0 
крывается запирающим на- 
пряжением +12 В, посту- 
пающим на его затвор через 
обмотку реле К1. Такой 
режим работы для транзис- 
тора является допустимым, посколь- 
ку допустимое напряжение затвор— 
исток — 20 В. 
1 Ответ — 1. При "просадках" 
е или снижении напряжения 
питания ниже определённого порога 
реле К1 будет обесточено, поскольку 
ток через микросхему параллельного 
стабилизатора ОА1 резко уменьшит- 
ся. Порог срабатывания защиты опре- 
деляется отношением резисторов В1 
иВ2. 
1 Ответ — 0. В рассматривае- 
® мом устройстве МК исполь- 
зуется двояко: как генератор сигна- 
лов для включения и выключения 
реле К1 (верхняя по схеме линия 
порта) и как приёмник сигнала обрат- 
ной связи, подтверждающий факт 
подачи напряжения на обмотку реле 
К1 (нижняя по схеме линия порта). 
Поскольку сопротивления резисто- 
ров В2 и ВНЗ десятки и сотни килоом, 
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нет ограничений перевода линии 
входа МК в режим цифрового выхода 
и генерировать через него сигналы 
для других цепей. 
Ответ — 0. Микросхема 
е ОА1 содержит внутри 8 ин- 
верторов с открытым коллектором, 
собранных по одинаковым схемам 
(рис. 1). Входы могут непосред- 
ственно подключаться к “цифро- 
вым” выходам МК. Инверторы по 
входам и выходам защищаются 
внутренними диодами. Один из них, 
так называемый Сатр Оючае (\02), 
подключается между выводами 10 и 
18 микросхемы ВАТ, т. е. параллель- 
но обмотке реле К1, причём в нуж- 
ном обратном направлении. Ток че- 
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рез защитный С!атр Оюде допускает- 
ся 350 мА [5], следовательно, внеш- 
ний диод ставить не обязательно. 
1 Ответ — 1. Транзисторы \Т1 
е и \Т2 должны открываться в 
противофазе, а именно, если один из 
них открыт, то другой — закрыт, и 
наоборот. Сделано это для того, что- 
бы потребление тока от источника пи- 
тания не зависело от включения или 
выключения реле К1. Для полной сим- 
метрии нагрузок сопротивление рези- 
стора ВЗ и сопротивление обмотки 
реле К1 должны быть максимально 
близкими, т. е. 270 Ом. Похожее тех- 
ническое решение применялось в 
блоке управления [6], чтобы измене- 
ние тока нагрузки не влияло на работу 
узла контроля напряжения. 
Ответ — 0. Номинальное на- 
® пряжение обмотки реле К1 — 
4,5 В, но оно подключено к источнику 
питания 6 В, поэтому максимальное 
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напряжение на обмотке будет около 
5,5 В из-за падения напряжения на 
открытом транзисторе УТТ. Справоч- 
ными данными это допускается, при- 
чём полный интервал разрешенных 
напряжений — 3,38...6,7 В [7]. Повы- 
шенное питание имеет свои плюсы и 
минусы. Из минусов — увеличение 
потребления тока, протекающего 
через обмотку реле. Из плюсов — 
снижение времени включения реле 
(Ореганоп Тите). Но на рис. 2 видно, 
что одновременно повышается и 
время выключения реле (Вееазе 
Тте). По горизонтальной оси на гра- 
фике отложен процент увеличения 
напряжения на обмотке реле, кото- 
рый рассчитывается по формуле 
К = (9, /9.)х100 % = 
= (5,5/4,5) х100 = 122 %. 
Ответ — 0. К1 — 
е это  поляризо- 
ванное двустабильное 
реле с двумя группами 
переключающих контак- 
тов, они имеют нумера- 
цию 11—1Зи 21—23 (на 
схеме не показаны). При 
подключении плюса ис- 
точника питания к выводу 
обмотки А, а минуса — к 
выводу В между собой 
замыкаются контакты 12, 
1Зи 22, 23. При подклю- 
чении плюса источника 
питания к выводу обмот- 
ки Б, а минусового — к 
выводу Г замыкаются 
контакты 12, 11 и контак- 
ты 21 и 22. Одновремен- 
ная подача напряжения 
на обмотки А—В и БГ 
не допускается. Следо- 
вательно, на выходах Р1 
и Р2 МК надо формиро- 
вать короткие импульсы, 
не совпадающие по времени. 
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Зер!с 
в светодиодном фонаре 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


В“ светодиодные фонари (ручные, 
карманные, налобные ит. д.) можно 
условно разделить на так называемые 
аккумуляторные (со встроенным акку- 
мулятором или аккумуляторной батаре- 
ей) и с питанием от гальванических эле- 
ментов. 

В недорогих светодиодных фонарях, 
независимо от габаритных размеров, в 
большинстве случаев используется 
батарея из трёх гальванических эле- 
ментов напряжением 4,5 В. Обусловле- 
но это тем, что номинальное напряже- 
ние светодиодов, как правило, превы- 
шает 3 В. Для ограничения тока через 
светодиоды в некоторых фо- 
нарях устанавливают токоог- 
раничивающие резисторы, на 
которых падает часть напря- 
жения, а в некоторых фонарях 
этих резисторов нет. Такая 
система питания проводит к 
тому, что при разрядке галь- 
ванических элементов яр- 
кость светодиодов падает, а 
при некотором напряжении 
яркость резко уменьшается, 
хотя батарея питания ещё не 
разряжена полностью. 

Следует отметить, что в 
некоторых “продвинутых” 
светодиодных фонарях для 
питания использован один 
или два гальванических эле- 
мента (аккумулятора) в 
сочетании с повышающим 
преобразователем напряже- 


ния, номенклатура которых велика. В 
этом случае по мере разрядки эле- 
ментов питания обеспечивается 
более равномерное свечение и более 
полное использование емкости эле- 
мента питания. 

Был доработан дешёвый налобный 
фонарь (рис. 1), у которого один цент- 
ральный мощный светодиод закреплён 
на пластмассовых стойках, а восемь 
размещены по окружности на печатной 
плате (рис. 2 и рис. 3). С помощью 
переключателя центральный светодиод 
и группу из восьми светодиодов можно 
включать и выключать по очереди. 





Токоограничивающих резисторов нет. 
Монтаж выполнен тонким проводом, 
видимо, с одной стороны, для эконо- 
мии, а с другой — для ограничения 
тока. Батарейный отсек предназначен 
для установки трёх элементов типораз- 
мера АА. Так, при напряжении батареи 
4В на соединительных проводах и 
переключателе падает около 0,45 В. 
Такая система питания приводит к тому, 
что энергия батареи питания расходу- 
ется неравномерно и нерационально, и 
в самый неподходящий момент яркость 
фонаря стремительно падает, хотя 
энергия в батарее ещё осталась. 

Зависимости потребляемого тока 
| ор ОТ напряжения питания Ч» этого 
фонаря показаны на рис. 4. Видно, как 
сильно зависит потребляемый ток, а 
значит, и яркость от напряжения пи- 
тающей батареи. Мощность, рассеи- 
ваемая на одиночном светодиоде при 
свежих элементах питания, достигает 
3 Вт, что приводит к его существенному 
разогреву. При напряжении 
питания 2,6...2,7 В свечение 
становится очень слабым, а 
при напряжении 2,5В — 
чисто символическим. Это 
означает, что при напряжении 
одного элемента около 0,9 В 
фонарь уже не выполняет 
своих основных функций. 
Если для питания использо- 
ваны М№-Са или М!-МП аккуму- 
ляторы, такая ситуация хоро- 
ша тем, что они не разря- 
жаются ниже допустимого 
напряжения. Но гальваниче- 
ские элементы — одноразо- 
вые, поэтому желательно из- 
расходовать их ресурс более 
полно, а при напряжении 
0,9 В в них ещё есть немного 
энергии. 





Таким образом, для того чтобы обес- 
печить стабильную яркость фонаря и 
более полное использование ресурса 
батареи питания, необходим преобра- 
зователь напряжения со стабилизацией 
выходного тока. Причём в начале раз- 
рядки батареи преобразователь дол- 
жен быть понижающим, а в конце — 





конденсатор сглаживает пульсации и 
питает нагрузку. Устройство управле- 
ния (УУ) контролирует выходное напря- 
жение и управляет ключом, обеспечи- 
вая стабильность выходного напряже- 
ния. Как следует из принципа работы, 
такой преобразователь может только 
повышать напряжение питания. 
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Рис. 7 


повышающим. Такие преобразователи 
существуют и называются ЗЕР!С. 
Немного о таких преобразователях. 

ЗЕР!С (зтае-епаеа ритагу паисюог 
сопуецег) можно перевести как несим- 
метричный преобразователь посто- 
янного напряжения на катушках индук- 
тивности, хотя есть и другие варианты 
перевода. ЗЕР!С, как правило, строится 
на основе обыкновенного повышающе- 
го (Воо$) преобразователя напряже- 
ния с добавлением всего двух элемен- 
ТОВ. 

На рис. 5 показана схема повышаю- 
щего стабилизированного преобразо- 
вателя напряжения, которая стала уже 
традиционной. Принцип работы такого 
преобразователя основан на том, что 
при замкнутом ключе $1 через накопи- 
тельный дроссель |1 протекает ток и в 
нём запасается определённая энергия. 
Когда ключ $1 разомкнут, на дросселе 
возникает напряжение, которое скла- 
дывается с напряжением питания и 
выпрямляется диодом \01. Выходной 
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Чтобы такой преобразователь стал 
понижающим, следует исключить про- 
хождение питающего напряжения на 
его выход. Сделать это можно установ- 
кой разделительного конденсатора 
перед диодом \01. Но чтобы через 
диод протекал постоянный ток, потре- 
буется соединить его анод с общим 
проводом (только по постоянному 
току). Это может сделать ещё одна 
катушка индуктивности (дроссель). 

Так получается классическая схема 
ЗЕР!С, которая показана на рис. 6. В 
неё добавлены конденсатор СЗ и дрос- 
сель 12. Рассмотрим упрощённо его 
работу. В начальный момент времени 
ключ 51 разомкнут, и конденсатор СЗ 
заряжается до напряжения питания 
О» Поскольку его левый по схеме 
вывод через дроссель 11 подключён к 
источнику питания, а правый — через 
дроссель Ё2 с общим проводом. Когда 
ключ замкнут, точка соединения дрос- 
селя 11 и конденсатора СЗ соединена с 
общим проводом. В этом случае через 








дроссель 11 протекает ток, и в нём 
запасается энергия. Одновременно 
конденсатор СЗ будет подключён па- 
раллельно дросселю 12, через него 
протекает ток, и в нём запасается энер- 
гия. В той фазе диод \01 закрыт, по- 
скольку к нему подключён вывод конден- 
сатора СЗ, заряженный отрицательно. 


ЧУвых 


Увых 


Когда ключ 51 размыкается, дроссе- 
ли отдают запасённую энергию, диод 
\О1 открывается, и происходит зарядка 
конденсатора С2. Таким образом, в 
нагрузку передаётся энергия, запасён- 
ная в катушках индуктивности, поэтому 
такой преобразователь может быть как 
повышающим, так и понижающим. 
Впрочем, есть и другие схемы $ЗЕР!С, 
например, на основе трансформатора. 

Основой устройства является спе- 
циализированная микросхема серии 
РТ4110, которая предназначена для 
построения повышающего преобразо- 
вателя напряжения для питания свето- 
диодов и светодиодных матриц ста- 
бильным током. Описания конструкций 
на этих микросхемах были ранее опуб- 
ликованы в “Радио” [1, 2]. Немного 
изменив штатную схему преобразова- 
теля [3], а именно добавив дроссель и 
конденсатор (в соответствии с рис. 6), 
получим ЗЕР'С, что и требуется. 

Схема преобразователя для свето- 
диодного фонаря показана на рис. 7. 
Это устройство более рационально и 
более полно расходует ресурс батареи. 
Светодиоды ЕЁ1— Е! 9 и переключатель 
ЗАЗ — штатные элементы фонаря. Для 
включения фонаря на его корпусе 
дополнительно установлен выключа- 
тель 5А1, а для переключения яркости 
(при необходимости) — выключатель 
ЗА2. Ток через светодиоды |„, стабили- 
зирован независимо от их числа. Зна- 
чение тока задаёт датчик тока (резис- 
тор), через который этот ток протекает, 
в данном случае это резистор ВЗ (если 
разомкнут выключатель $А2): 

|=, = О, З/ВЗ = 36 мА. 

При замыкании контактов выключа- 
теля ЗА? ток через светодиоды возрас- 
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тает до 100 мА. Таким образом, можно 
изменять яркость фонаря и выбрать 
оптимальное его значение. Например, 
при уменьшении питающего напряже- 
ния желательно уменьшить яркость, 
поскольку разрядившаяся батарея не 
сможет “выдать” большой ток. 
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тем плавно увеличивается, когда пре- 
образователь переходит в режим 
работы с понижением напряжения, при 
этом КПД снижается. Преобразова- 
тель обеспечивает указанное выше 
значение стабильного тока при сниже- 
нии напряжения батареи до 2,22 В. 


"Ярко" (100 мА 
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С помощью стабилитрона \01 и 
резистора Н4 ограничивается выходное 
напряжение преобразователя значени- 
ем около 5,1 В. Дело в том, что в сред- 
нем положении переключателя $АЗ к 
выходу преобразователя светодиоды 
не подключены, поэтому его выходное 
напряжение может существенно вырас- 
ти. Но как только откроется стабилит- 
рон, напряжение будет ограничено, 
поскольку на вход ЕВ микросхемы 
поступит напряжение. 

Резистор В1 обеспечивает свето- 
диоду ЕЁ1 дополнительные функции. 
Во-первых, он служит индикатором 
включения фонаря. Поскольку в сред- 
нем положении переключателя $АЗ 
светодиоды выключены, трудно опре- 
делить на глаз, выключен ли сам фо- 
нарь. В такой ситуации за счёт резисто- 
ра В1 обеспечивается слабое свечение 
светодиода ЕЁ 1, что и сигнализирует о 
включённом фонаре. Во-вторых, в та- 
ком режиме фонарь можно использо- 
вать как ночник. 

Зависимость потребляемого тока от 
напряжения питания для разных значе- 
ний тока через светодиоды показана на 
рис. 8. В режиме "Ярко" с увеличени- 
ем напряжения питания потребляемый 
ток сначала падает, как и должно быть у 
повышающего преобразователя, а за- 
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Если сравнить с \ 
рис. 4, видно, что 
при токе через светодиоды 100 мА в 
недоработанном фонаре требуется 
напряжение питания З3,1...3,2 В, ав 
доработанном достаточно 2,3 В. Во 
втором случае это — примерно по 0,7 В 
на каждый элемент питания, а это как 
раз то напряжение, ниже которого не 
рекомендуют разряжать М-Са или М:- 
МЕ аккумуляторы. Поэтому их можно с 
успехом использовать в доработанном 
фонаре, и они отдадут практически всю 
свою энергию. В режиме ночника 
(через резистор Н1 запитан светодиод 
ЕЁ1) потребляемый ток изменяется от 
17 до 12 мА при уменьшении напряже- 
ния питания от 2,22 В до 4,3 В. 
Большинство элементов установле- 
ны на двухсторонней печатной плате, 
чертёж которой показан на рис. 9. 
Вторая сторона использована в качест- 
ве общего провода и соединена с про- 
водниками первой стороны через 
отверстия с помощью отрезков лужёно- 
го провода. Применены резисторы и 
конденсаторы для поверхностного мон- 
тажа типоразмера 1206 или 0805, диод 
можно применить любой быстродейст- 
вующий Шоттки, стабилитрон — любой 
маломощный на напряжение стабили- 
зации 4, 7...5,5 В. Дроссель — так назы- 


ваемый силовой серии МЕСЕ5О028Т или 
$.Е10145Т, но можно применить и вы- 
водной с допустимым током не менее 
1,5 А. Внешний вид смонтированной 
платы показан на рис. 10. 
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Рис. 11 








Плата приклеена к батарейному от- 
секу внутри корпуса фонаря (рис. 11). 
Для монтажа следует применить про- 
вод большего сечения, чем в оригина- 
ле. Резистор В1 установлен на выводах 
переключателя $АЗ, дополнительные 
выключатели — на корпусе фонаря в 
удобном месте. Для движков выключа- 
телей сделаны прямоугольные отвер- 
стия, а сами выключатели закреплены с 
помощью термоклея. 
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ее ВЕСЕ ВСЕ: 9 
(Окончание, начало см. нас. 53) 


гнезда Х5$6 или подключают к нему 


тумблер (педаль). На выходе элемента 
005.1 (вывод 3) должен быть сигнал 
(меандр) генератора частоты теле- 
графного гетеродина. При необходимо- 
сти подборкой конденсаторов в ФНЧ 
С8618С91110С94 устанавливают на 
выводе 4 элемента 005.2 неискажен- 
ный синусоидальный сигнал. Подстро- 
ечным резистором В44 устанавливают 
меандр на выводе 3 микросхемы 0205 — 
контрольная точка К2 на плате. 

Затем подают ЗЧ-сигнал частотой 
800 Гц и напряжением 1 мВ на микро- 
фонный вход (гнездо Х$4). Резистором 
В21 устанавливают амплитуду ЗЧ-сиг- 
нала на выводах 6 и 3 микросхемы 204 
около 2В (неограниченный сигнал). 
Затем настраивают конденсаторами 
С69 и Сб6б резонансный контур на 
трансформаторе Т4, контролируя ос- 
циллографом уровень сигнала на стоке 
транзистора \ТЗ, его размах не должен 
превышать 8 В. 

21. Контролируют осциллографом 
уровень 55В-сигнала на гнезде Х$2, его 
амплитуда должна быть около 1,5 В. 

22. Подают сигнал гетеродина любо- 
го диапазона напряжением 0,1...1 В на 
вход Х$1, и резистором В1 устанавли- 
вают меандр на выводе 6 элемента 
001.2 — контрольная точка К1 на плате. 

23. На выходе ОРЕ можно увидеть 
суммарный сигнал — смесь сигналов 
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гетеродина и 5$В-сигнала. Переходят к 
налаживанию тракта ПЧ, для этого 
подают сигнал с генератора на вход 
ОРЕ с уровнем около 1 мВ и частотой 
выше частоты опорного генератора на 
1,5 кГц. Микроамперметр с током пол- 
ного отклонения 100...250 мкА и токоог- 
раничивающим резистором подклю- 
чают к контакту 1 гнезда Х$8. Временно 
подключают переменный конденсатор 
взамен конденсатора С106 и настраи- 
вают контур 112С104С106 на максимум 
показаний микроамперметра. Заме- 
няют переменный конденсатор посто- 
янным с той же емкостью и контроли- 
руют, не уменьшились ли показания 
микроамперметра. Устанавливают шун- 
тирующий резистор В74 сопротивлени- 
ем 200...300 Ом. Устанавливают резис- 
тор В52 сопротивлением 1 кОм, резис- 
тор ВЗ7 — сопротивлением 4,7 кОм. Ка- 
тушку 18 шунтируют резистором 
8,2 кОм. Движок резистора Н50 уста- 
навливают в среднее положение. 
Чувствительность со входа ОРЕ должна 
быть около 0,15 мкВ. 

Когда всё будет настроено, устройст- 
во можно проверить на приём, подавая 
сигнал гетеродина на вход Х$1 и под- 
ключив антенну к гнезду Х$2. После 
подключения усилителя мощности (на 
его выход надо подключить эквивалент 
нагрузки) замыкают микрофонный 
вход на общий провод. Контролируя 
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осциллографом сигнал на выходе уси- 
лителя мощности, наблюдают сигнал 
подавленной несущей. Конденсатора- 
ми С127 иС129 уменьшают его до нуля, 
аесли сигнал ещё останется, изменяют 
скважность сигнала подстроечным 
резистором В44 до его окончательного 
подавления. 

Подстроечные конденсаторы С75, 
С85, С104 можно не устанавливать, 
поскольку контуры ПЧ, в которые они 
входят, зашунтированы резисторами и 
поэтому достаточно широкополосны. 
Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 4 и рис. 5. Часть эле- 
ментов на ней закрыты экраном из мед- 
ной лужёной фольги с отверстием для 
подстроечника катушки 111. 

Выражаю благодарность радио- 
инженеру Павлу Богданову и Татьяне 
Денисовой за помощь в подготовке 
материалов статьи. 


ЛИТЕРАТУРА 


4. Программа для расчёта кварцевых 
фильтров. — УВЕ: ИИр://ммммм.сапат.ги/ 
иа1о}.№4т (15.08.20). 


От редакции. Чертёж печатной платы в 
формате Зрип! [ауои? в авторском варианте 
находится по адресу 
ВИр://Яр.гаЧо.ги/риь/2020/10/р!айа.21р 
на нашем ЕТР-сервере. 
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Стоимость одного 


Стоимость полугодовой подписки с рассылкой Год Номер Стоимость одного — НОМера с пересылкой 
из редакции (адресная рассылка) для индивиду- ны ВЕ о бейыая ГТС ка 
альных подписчиков России — 2600 руб., для _ 2013_ |112 50 руб. 110 руб. — 240 руб. 
индивидуальных подписчиков из стран зарубе- № 2014 |392 70 руб. 130 руб. — 260 руб. 
жья — 3750 руб. 2015 1—12 90 руб. | 150 руб. 280 руб. 

Стоимость для юридических лиц России — ке На: НОУ: Ана Ва ЫХ 

2017 112 185 руб. 255 руб. | 365 руб. 
2950 руб., для юридических лиц из стран зарубе- ое ЕЕ в т ИЕ 
жья — 4200 руб. 2019 16 260 руб. Г 350 руб. | 460 руб. 


Стоимость подписки с адресной рассыл- 2019 280 руб. 370 руб. — 480 руб. 
кой для жителей дальнего зарубежья на по- 2020 ыы 300 руб. 390 руб. — 500 руб. 


лугодие — 50 0$, на год — 100 4$0. № 2020 330 руб. 420 руб. — 570 руб. 
Ш 2021 1—6 360 руб. 450 руб. — 640 руб. 
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На бланке напишите, за какие журналы Вы переводите деньги и укажите свой точный адрес (с почтовым индексом). После 
того как деньги поступят на расчётный счёт, мы отправим Вам журналы. При переводе денег почтовым переводом может пона- 
добиться почтовый индекс банка 101000. Наложенным платежом КроАНиЯ журналы и наборы не высылает! 
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Подписные индексы журнала по каталогам: Официальный каталог Почты России П4014; 
КАТАЛОГ РОССИИСКОИ ПРЕССЫ 89032 
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